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Vorwort

Maisbau wird heute auch in Regionen betrieben, in denen er un-—
glinstige Standortfaktoren vorfindet. Dort miissen alle wachs-—
tumsfordernden MafBnahmen ausgeschdopft werden, um den Pflanzen
eine ausreichende Entwicklung zu ermdglichen. Bodenvorberei-
'tung und Bestelltechnik konnen dazu einen wichtigen Beitrag
liefern. In dieser Arbeit wurde versucht, die herkommlichen Me-—
thoden zu verbessern und neue Verfahren zu erproben. Den An-
sto3 dazu gab Prof. Dr. Dr. P. R I NTEUL E N , der als erster
die neuen Probleme auflerhalb der traditionellen Maisbaugebiete

Westdeutschlands aufgegriffen hat.

Die umfangreiche Versuchsanstellung wurde durch einen Forschungs-—
auftrag des Kuratoriums fiir Technik und Bauwesen in der Land-

wirtschaft in dankenswerter Weise gefdrdert.

Dank gilt ebenso Herrn Prof.Dr.-Ing.Dr.h.c.W.G. B R E NN E R ,
der die umfangreichen Arbeiten im Rahmen des Instituts und der
Bayerischen Landesanstalt filir Landtechnik ermdglichte. Fiir die
Mithilfe bei der ausgedehnten Versuchstédtigkeit sei allen Mit-—
arbeitern an der "Landtechnik Weihenstephan" gedankt, ganz be-—
sonders auch Herrn Dr. agr. M. C. E ST L E R und Herrn Re-
gierungsdirektor J. Z S CHE I S CHULER an der Bayerischen
Landesanstalt filir Bodenkultur und Pflanzenbau fiir ihre rich-

tungsweisende und vielseitige Unterstiitzung.

Fiir die tatkrédftige Hilfe bei der Zusammenstellung der Disser-—
tation sei Herrn Prof. Dr. H. L. W E N N E R recht herzlich
gedankt, ebenso wie Herrn Prof. Dr. G. F I S CHBTE C K fir

seine wertvollen Anregungen.

Da die Probleme nur mit Feldversuchen zu l6sen waren, wurden
Rat, Hilfe und Ackerflichen mehrerer landwirtschaftlicher Be-—
triebe in Anspruch genommen, ebenso die sachverstdndige Unter-—
stiitzung einiger Hersteller von Fahrzeugen, Bodenbearbeitungs-—
und S&dgerdten. Den Betriebsleitern und Sachbearbeitern sei zum

Dank diese Arbeit gewidmet.
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1 EINFUHRUNG UND ZIELSETZUNG

Die erfolgreiche Produktion einer Bodenfrucht ist heute
nicht mehr Sache einer fortgesetzten Tradition, sondern
eine Frage der Bereitschaft der Betriebsleiter, neue
pflanzenbauliche, betriebswirtschaftliche und technische
Erkenntnisse auf den eigenen Standorten zu Erfahrungen
zu verschmelzen und danach die Fiille der EinflufBifaktoren
zu optimieren. Dafiir liefert die Entwicklung des Kdrner-

maisanbaues in Siiddeutschland ein gutes Beispiel (Abb. 1),

Flache 1960 = r2
Flache 1971 = R?

728
% // L\/ /2928 Zohi=ha 1971
69 OB S % 383 ‘_7//%

2]

4970 FR -
TR| 3578 DA U OFR t /
2382 R —~
/ 1 %/ 23881
6309 7
6525 % Z
PFA /NBA 7 MFR OPF

NWU J5155

300(% %““3
//]7434 SBA :W%U SCH/{ / =

Abb, 1: Kérnermaisanbauflichen von 1960 und 1971 in
Siiddeutschland

In den traditionellen Maisanbaugebieten Siidbadens ging der
Anbau bis 1958 standig zurilick, um dann nach dem Aufkommen
ertragreicherer Hybridmaissorten langsam wieder anzustei-

gen (KISING (51)).

In Bayern setzte dagegen ab 1960 eine stiirmische Auswei-



tung der Anbaufliichen ein (RINTELEN (79)). Voraussetzung
fiir diesen Aufschwung waren neue technische, arbeits- und
betriebswirtschaftliche L8sungen der Maisproduktion, die

im wesentlichen von BRENNER (14), ESTLER (30), LIESEGANG
(61), MEHRLE (77), SCHMID (86) und RINTELEN (78) in Weihen-
stephan entwickelt wurden. Insbesondere die Ernte- und Kon-
servierungstechnik wurde hier den spezifischen Eigenschaf-
ten des Kdrner- und Silomaises angepaSit und der Praxis vor-
geschlagen. Dagegen wurden andere technische Probleme im
Bereich der Bodenvorbereitung und der Aussaat zundchst zu-
riickgestellt, well sie auf die Konkurrenzfihigkeit der
Maisproduktion gegenilber anderen Feldfriichten einen gerin-
geren Einflufl haben.

In jedem Jahr sind auf den Malsschliéigen deutliche Ausfiille
zu beobachten, die auf Mingel bel der Saatbettvorbereitung,
der Aussaat, des Pflanzenschutzes und des Erosionsschutzes
fiir den Boden zuriickzufiihren sind., Hier kann die Verbesse~
rung der technischen Verfahren Abhilfe schaffen. Die hohe
Empfindlichkeit der Pflanzen in der Anfangsphase des Wachs-
tums verlangt die Bodenbearbeitung der Aussaat zu genau de-
finierten und engbegrenzten Zeitpunkten. Deshalb hat hier
die Schlagkraft der Verfahren eine besondere Bedeutung.

In Abb., 2 sind die einzelnen Abschnitte des Vegetationsab-
laufes dargestellt und die Mdglichkeiten fiir den Eingriff
der Verfahrenstechnik zur Verbesserung der Wachstumsbedin-

gungen und der Ertrdge.

Die vorliegende Arbeit behandelt die MaBnahmen, die den Be-
ginn und die Anfangsphase der Maisentwicklung beeinfluflen.
Sie soll ein Beitrag zu der von FISCHBECK (37) geforderten
Verbesserung der Anbautechnik sein. Sie befaBt sich im ein-
zelnen mit den Pflanzenausfiillen im ersten Vegetationsab-

schnitt und mit der Erprobung von MaBSnahmen zur Verbesserung

des Keim- und Wurzelbetts. Diese MaSnahmen haben auf den

Erosionswiderstand des Bodens Riicksicht zu nehmen, der wie

bei kaum einer anderen Feldfrucht von Oktober bis zum Juni,



also 8 Monate lang der Witterung schutzlos ausgesetzt wird.
Da Verbesserungen stets sehr standortbezogen sein werden,
miissen die Ergebnisse in ihrem Bezug auf das Untersuchungs-—
gebiet Bayern und einige klimatisch dhnliche Gebiete Siid-—-

deutschlands gesehen werden.
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Abb. 2

= - Eingriffsmoglichkeit der Landtechnik

Die nach pflanzenbaulichen Forderungen verbesserten Be-—

stellverfahren sind dariiber hinaus mit einer hoheren Schlag-—

kraft auszustatten, so daBl die glinstigsten Termine besser
eingehalten oder die Kosten der Arbeitserledigung durch
hohere Auslastung der Maschinen gesenkt werden kdnnen. Mit
der Senkung des Aufwands, insbesondere filir die Bodenbearbei-—
tung, soll aber auch eine groBere Bodenschonung erreicht

werden.



2 VERSUCHSVORAUSSETZUNGEN

2.1 Versuchsanstellung und Methodik

Der oben beschriebene Fragenkomplex lieB3 sich nur durch
schrittweises Vorgehen bearbeiten. Zun&chst wurde in einem
polyfaktoriellen GefédBversuch gekldrt, welche technisch
steuerbaren Faktoren filir das langsame und verlustreiche
Anfangswachstum der Maispflanzen verantwortlich sind. Da-—
raus lieBen sich die wesentlichen MafBnahmen herleiten, die
zu einer Verbesserung der Wachstumsverh&ltnisse beitragen

konnen.

Flir die Durchfiihrung der verbesserten MaBnahmen und Be-—
stellverfahren wurden im Laufe des 4—jdhrigen Untersuch-
ungszeitraumes von 1965 bis 1968 Werkzeuge und Maschinen
konstruiert, insbesondere fiir die Bodenbearbeitung und
Saat in einem Arbeitsgang. Mit dieser Ausriistung wurden
groBfldchige Feldversuche in verschiedenen Regionen Bay-—-
erns angelegt. Die Durchfiihrung erfolgte zentral wvon
Weihenstephan aus; Personal—- und Maschinensatz waren des-—

halb auf allen Orten gleich (Abb. 3).

Zur Anlage kamen polyfaktorielle Versuche auf Fl&chen von

1 = 2 ha. Auf die Empfehlung von RUNDFELDT (81) hin wurde
allerdings von den klassischen Versuchsplédnen abgewichen
und technisch praktikable Formen gewdhlt. Zur Einstellung
der verschiedenen Behandlungen (z.B. Dammsaat, Streifenbe-—
arbeitung usw.) wurde der optische Eindruck der Bdden heran-—
gezogen; d.h. die Einstellung der Bodenwerkzeuge und S&dgeri—
te richtete sich im wesentlichen nach Bodenfeuchte, Ver-—

dichtung und Brockengrofle.

Zur Beurteilung der Behandlungswirkungen wurden ausschlief3-—
lich MeBgroBen von den Pflanzen gew&hlt. Von den zundchst fest—
gehaltenen Merkmalen Aufgangszahl, Wuchshdéhe und Bonitie-—

rung auf Aussehen lieBlen sich jedoch keine behandlungs-—



konformen Aussagen ablesen, die mit den Ertrdgen eng korre-—
liert gewesen wéren. Deshalb wurden iliberwiegend die Korner-—
trdge aus der Handernte und die Kornfeuchten ausgewertet
und die FErgebnisse in der iiblichen Weise statistisch abge-

sichert. Die Rechenarbeiten wurden im Leibni z—~Rechenzentrum

in Minchen durchgefiihrt.

L".*‘.' &8 e Pt wo ‘ AR
Abb. 3: Maschinenausriistung fiir die Versuche:
2 Unimog U 70 und U 30, Bodenbearbeitungskombi-—

nation, Frédse, 2 Sdgerdte mit Reihendiinger-—

streuern

2.2 Standortbedingungen und Versuchsorte

Mais ist im Untersuchungsgebiet erst seit 1960 als konkur-—
renzfédhige Leitfrucht fiir viele Betriebe bekannt. Sein An-—
bau hat daher noch nicht die von der Natur und Okonomik
gezogenen Grenzen erreicht. LIESEGANG (61) hat deshalb
1966 versucht, die natiirlichen Grenzen des Korner— und Si-
lomaisanbaus abzustecken, die sich aus Witterungsdaten,
Bodenzahlen und Hohenlagen errechnen lieBlen. Finen Aus—

schnitt aus der Karte der Anbauzonen in Westdeutschland



bringt Abb. 4.

Danach kommen fir den Kornermaisanbau der mittelfrithen Hy-—
bridsorten weite Teile Niederbayerns, Mittel—- und Unter-—
frankens in Frage, sowie die nordlichen Teile Oberbayerns
und Schwabens. Dagegen scheinen in Oberfranken und der
Oberpfalz nur wenige Lagen mit guten, leicht erwdrmbaren
Boden oder glinstiger Exposition geeignet zu sein. Bemer-—
kenswert ist in diesem Zusammenhang LTIESEGANGS Feststel-—
lung, daB sich die Anspriiche eines gqualitativ hochwerti-
gen Silomaises an das Klima weitgehend mit denen des Kor-—
nermaises decken. Deshalb konnten die Anbauzonen fiir Silo-—

mais auch nicht viel weiter ausgedehnt werden.
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Abb. U4: Natiirliche Grenzen des Kdrnermaisanbaues in

Siiddeutschland (nach LIESEGANG )

In Abb. 5 macht LIESEGANG auch Angaben iiber die Ertragszo-—
nen, die unmittelbar Aufschlufl iiber die Gunst des Faktoren-—

paares Klima/Boden geben.

Zone 1T mit geringem Ertragsniveau umfaf3t die trockenen

Gebiete um Wirzburg und im Rhein-Main-~Dreieck



Zone 11

Zone 11T
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sowie die leichten Sandbdden Mittel—, Unter-—

und Oberfrankens.

mit Ertrdgen von 40...45 dz/ha erstreckt sich
auf Gebiete mit BOden mittlerer bis schlechter
Ertragslage, die Randzonen der Mittelgebirge,
des Juras, der mittelfrankischen Keupergebiete
sowie auf die regenreichen Randgebiete des
tertidren Hligellandes und der Zone der Endmo-

ranen.

mit durchschnittlichen Ertrédgen von 45...50
dz/ha umfaBt die mittleren bis guten Bdden bei
ausreichenden Niederschldgen im tertidren Hii-

gelland in Ober~ und Niederbayern und die Ober-—

rheinebene.

Ertrag-1n dz/ ha

Franktfurt
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Abb. 5: Nachhaltig erzielbare Kdrnermaisertrédge in
Stiddeutschland {LIESEGANG (61))

Zone IV mit 50...55 dz/ha Ertragsniveau auf tiefgriin—

digen Lof83-~ und LoB8lehmbdden und guten, ausge—

glichenen Klimavoraussetzungen umfafBt in
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Bayern nur die kleinen Gebiete im Straubinger,
Regensburger und Ochsenfurter Gaugebiet und im
Nordlinger Ries, sowie die Gebiete am mittle-—

ren Neckar und entlang des Bodensees.

Innerhalb des fiir Kornermais geeigneten Gebiets liegen also
bei den Boden— und Klimaverh&dltnissen grofBle Variationsbrei-—
ten vor. Um zu einer Aussage iiber die verschiedenen Versuchs-
fragen zu kommen, muBten daher die Versuche auf unterschied -

lichen Standorten angelegt werden.

Insgesamt wurden 14 Betriebe ausgewdhlt, die hinsichtlich
Bereitschaft und Erfahrung der Betriebsleiter und der Gleich-—
médBigkeit der Boden fiir den gewlinschten, v6llig praxisge-—
rechten Anbau der Feldversuche geeignet erschienen (Abb. 6).
Die 14 Betriebe sind iiber alle sieben Regierungsbezirke Bay-
erns verstreut in einem Gebiet, das sich mit den Koordinaten
48...50° N und 10...13° E umschreiben 14Bt. Die Hohenlage
erstreckt sich von 200 m iiber NN im Maintal bis 630 m im Ost=—
lichen Schwaben. Vier Betriebe haben lehmige Sandbdden, funf
sandigen Lehm, drei Lo8lehm, einer Lehm und einer tonigen
Lehm aufzuweisen. Mit Ausnahme des unterfrédnkischen Buntsand-—
steins, der fradnkischen Gipskeuperbdden und der oberfradnkisch-—
oberpfédlzischen Kreide, wo heute noch kaum KGrnermais zu fin—
den ist, waren alle geologischen Formationen Bayerns vertre-—
ten. Die ndheren Angaben zu den Versuchsorten sind der Tabel-

le 12 (Beschreibung der Versuchsorte) im Anhang zu entnehmen.

2.3 Witterung der Versuchsijahre

Da bei allen Feldversuchen die Witterungseinfliisse die Wir-
kung der vorgenommenen Behandlungen zu iliberdecken pflegen,
wurden die Versuche von vorneherein fiir drei Vegetationspe-—
rioden geplant. Der Zufall wollte es, dafl in diesen drei

Jahren Extreme auftraten.

Das Jahr 1965 zeichnete sich durch auBergewdhnlich naBkalte
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und sonnenscheinarme Witterung widhrend der ganzen Vegeta-
tionszeit aus, Dieser Umstand beeintrichtigte Abreifung und
Ertrag auf allen Standorten stark. Durch anhaltend hohe
Niederschldge und niedrige Temperaturen wurden Aussaat und
Pflanzenentwicklung so stark verzigert, da im Herbst nur
in wenigen Fidllen die Gelbreife einigermaBen erreicht wur-
de. Die Kornfeuchte lag im Mittel aller Versuche bei 52,8 %
und damit weit ilber der Grenze der Druschfihigkeit (ESTLER
(32) S. 72). Lediglich strenger Frost bei der Ernte im No-
vember und Dezember machte den Einsatz der Mihdrescher msg-
lich.

Das Jahr 1966 brachte dagegen einen durchschnittlichen Ver-
lauf bei den mittleren Tagestemperaturen. Uberdurchschnitt-
lich hohe Niederschliige und geringe Sonnenscheindauer im
Juli und August verzbgerten jedoch die Pflanzenentwicklung.
Der ilberaus warme und trockene Oktober liefl die Bestinde
aber doch noch gut ausreifen und zu leicht iiberdurchschnitt-

lichen Ertrigen kommen,

Das Jahr 1967 gab den meisten Schl¥gen einen schlechten
Start mit einer extrem kalten letzten Aprilwoche. Auch der
Juni iiberraschte mit geringen Temperaturen, wihrend der

Juli in den nidrdlichen Teilen Bayerns grofie Trockenheit
brachte. Die Jugendentwicklung und die Befruchtung der Mais-
pflanzen lieBen auf einigen Standorten zu wiinschen tiibrig.
Der Herbat wartete dann mit einer Seltenheit fiir Bayern auf:
auf einen ungewdhnlich kalten und nassen September folgten
hochsommerliche Lufttemperaturen im Oktober., Die Folge war
ein abnormer Befall mit Fusarien-StengelfHule, der bei vie-
len Bestidnden zum lLagern fiihrte, die Handernte der Versuchs-
fldchen aber nicht beeintrdchtigte. Im allgemeinen muB3ten
sich die Betriebe bei Lagerfrucht mit durchschnittlichen Er-
trdgen zufrieden geben, auf den iibrigen Fl&dchen wurden

Spitzenertridge erzielt.

Die Tabelle 1 bringt die Extreme der Witterungsdaten eini-

ger Versuchsorte und demonstriert die grofBle Streubreite



insbesondere bei den Niederschldgen und der Sonnenschein-

dauer, Die Witterungsdaten aller Versuchsorte sind in den

Spalten 9...12 der Tabelle 12 im Anhang zu finden,

Tabelle 1 Extreme der meteorologischen Daten

(Mittelwerte und Summen von Mai

bis September)

Temperatur Niederschldige Sonnenschein
(Tagesmittel) (Summen) (Summen)
°c mm h
13,6 287 860
Weihenstephan D&chheim Unterneukirchen
1965 1967 1965
16,2 789 1128
Makofen Schiénberg Gonnersdorf
1967 1966 1967




3 PFLANZENBAULICHE UNTERSUCHUNGEN UND PRUFUNGEN DER ANGE-
WANDTEN VERFAHREN

3.1 Geflisversuche liber Einfluffaktoren auf das friihe Mais-

wachs tum

Die allgemeinen Erfahrungen mit dem Maisanbau im Unter-
suchungsgebiet zeigen, daf auf den meisten Standorten mit
geringen Aufgangszahlen von 70 - 90 % zu rechnen ist. Da
aber die Saatgutqualitidten in der Regel jedes Jahr sehr gut
sind (92 - 98 $ Keimfdhigkeit), kann es nur an ungiinstigen
Umweltfaktoren liegen, wenn ein beachtlicher Teil der Kor-
ner nicht ankeimt oder Keimlinge und Jungpflanzen nach ei-
nigen Wochen eingehen. Die iiblichen Ursachen fiir die Aus-
fdlle sind bekannt. Eine Zusammenfassung geben ALDRICH und
LENG (3):

1., Kornbeschiddigungen durch die Simaschine;

2, Zu tiefe Saat (mangelnde Temperatur und Sauerstoffver-

sorgung) ;

3. Zu flache Saat (rascher Temperaturwechsel und Wechsel

zwischen Quellen und Austrocknen);

4, Fehlender BodenschluB (mangelnde Wasserversorgung und

starker Feuchtewechsel);

5. Phythiumbefall der jungen Sprofle und Wurzeln in kalten

und nassen Bdden;

6. Verschlimme Oberflichen, kalte Witterung oder zu tiefe
Saat verhindern den Durchbruch der Koleoptilen zur
Oberfliche;

7. Mineraldiinger mit groBer Salzwirkung liegt zu nahe am

Korn;

8, FraB von Insekten, Nagetieren und Vogeln.

Bei Grabungen auf verschiedenen Schligen 1965 und 1966 zeig-
te sich, daB der geringere Teil von 200 Fehlstellen, ndmlich



Abb, 7 - 10: Schadbilder an jungen Maispflanzen
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ca. 40 € keine oder v#llig tote Kérner aufwiesen, wihrend
in der Mehrheit angekeimte, teilwelse entwickelte oder ge-
kriimmte Pflanzen mit verklebten Blattspreiten vorgefunden
wurden, Eine charakteristische Auswahl zum Absterben verur-
teilter Pflanzen zeigen die Abb., 7 - 10, die in Feldbestin-

den gefunden wurden.

Da iiber die Ursachendieser Ausfidlle und Schadbilder zur
Zeit der Untersuchungen verschiedene Ansichten bestanden
und aus der Literatur keine eindeutige Klirung zu beziehen
war, wurde ein mehrfaktorieller GefdBversuch unter gesteu-
erten Umweltbedingungen durchgefiihrt. Dabei sollte der Ein-
fluB folgender Behandlungen auf das Maiswachstum qualitativ

ermittelt werden:

Sorte mit 3 Stufen
Beizung mit 5 Stufen
Bodenfeuchte mit 2 Stufen
Saattiefe mit 2 Stufen
Bodenart mit 2 Stufen
Kilteperiode mit 2 Stufen

Je 20 HuBerlich gesunde Maiskdrner wurden in 240 verzinkte
Blechtipfe gesit und im Klimaschrank einem konstanten Kli-
ma ausgesetzt. Alle Kérner hatten 4 Tage Zeit, bei 15°C an-
zukeimen, Nach 4 Tagen wurden alle Tépfe einer Temperatur
von + 5°C ausgesetzt, Nach dieser Kilteperiode von unter-
schiedlicher Dauer konnten alle Pflanzen bei 21°C weiter-
wachsen. Als sich die ersten Blattspreiteﬂ zeigten, kamen
die T8pfe in ein GewHdchshaus mit ungesteuertem Klima aber
regelmiiiger Befeuchtung. Der Versuch lief nach folgendem
Zeitplan ab:



TAG BEHANDLUNG DER 1, PARTIE BEHANDLUNG DER 2, PARTIE

1....4 ANKEIMEN BEI 15 GRAD C

TEMPERATURWECHSEL AUF +5 GRAD C

5e00el10 KAELTEPERIODE MIT 5 GRAD C

TEMPERATURWECHSEL AUF 21 GRAD C

11.,.16 WAERMEPERIODE MIT 21 GRAD C KAELTEPERIODE MIT 5 GRAD C

1.AUSZAEHLUNG UND BONITIERUNG TEMPERATURWECHSEL AUF 21 GRAD C

17...22 GEWAECHWHAUS WAERMEPERIODE MIT 21 GRAD C

1. AUSZAEHLUNG UND BONITIERUNG

2...3 GEWAECHSHAUS

2 ,AUSZAEHLUNG

Grundlage flir die Beurteilung der Ergebnisse bildeten 6

Merkmale:

Merkmal 1 die Zahl der aufgelaufenen Pflanzen pro

Topf bei der ersten Auszdhlung

Merkmal 2 die Bonitur der &duBleren Erscheinung der
Pflanzen
Merkmal 3 die Zahl der aufgelaufenen Pflanzen bei

der zweiten Auszdhlung

Merkmal 4 die Zahl der normal entwickelten Pflanzen

Merkmal § die Zahl der toten Kdorner ohne Wurzel und
Sprof3

Merkmal 6 die Zahl der Pflanzen mit verklebten Blatt-—

spreiten und gekriimmtem Wuchs iliber und un-—

ter der Erdoberfliache



Ein Bild der gewidhlten Kriterien gibt die Abb. 11, die die
Pflanzen eines Topfes bei der zweiten Auszihlung zeigt. In
der oberen Reihe sind 9 verkriimmte Pflanzen (Merkmal 6) und
1 totes Korn (Merkmal 5) zu sehen; in der unteren Reihe 4
gesunde Pflanzen (Merkmal 4) und 6 gekriimmte Pflanzen nach

Merkmal 6.

Abb. 11

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 auf Seite 2 9 zusammenge-
faBt; die varianzanalytische Auswertung ist in der Tabelle
13 im Anhang zu finden., Im einzelnen wurden folgende Ver-

suchsfragen gestellt:

1., Einflufl der Sorte auf die Beurteilungsmerkmale

Zur Priifung wurde Saatgut der 3 wichtigsten Korntypen heran-
gezogen. Als ausgesprochener Hartmaistyp wurde Topcross 70,
ein Stamm der Bayerischen Landessaatzuchtanstalt verwendet,
Als Sorten der Zahn- bzw. Mischtypen wurde Inra 244 bzw.
Inra 200 gewidihlt. Die Keimfahigkeit lag zwischen 98,7 und
99,2 %; im Coldtest erreichte das Saatgut 95,6 bis 98,3 %,
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Alle Merkmalsdifferenzen waren hochsignifikant bis auf die
bei der Bonitierung. Die stédrkste Schiddigung durch die Be—
handlungen zeigte der Zahnmaistyp Inra 244. Hier liefen nur
57 % der Pflanzen auf, gegeniiber 66 % bzw. 67 % bei den an-—
deren Maissorten. Einen Eindruck von den Wachstumsunter-—
schieden gibt Abb. 12, auf der der Topcross 70 den filir Hart-

mais typischen Entwicklungsvorsprung zeigt.

Abb. 12: Beispiel fiir den FinfluBl der Sorte. Reihenfolge der
Topfe v.l.n.r.: Inra 244, Topcross 70, Inra 200, 22
Tage nach der Saat ; alle Topfe wurden mit 3=fach
GA 69, gut feuchter Ackererde, 3 cm Saattiefe und

kurzer Kdlteperiode behandelt.

2. EinfluB der Beizung mit TMTD bzw. TMTD + Dieldrin

Zur Verwendung kam Saatgut ohne Beize, mit einfacher TMTD-

Beize ( 3 g pro kg Saatgut) und 3-facher TMTD-Beize mit 9 g
pro kg und einer Kombibeize mit der Versuchsbezeichnung

GA 69 mit den Wirkstoffen TMTD und Dieldrin mit 3 g/kg und

9 g/kg.



An den Ergebnissen der Tabelle 2 ist bemerkenswert, daf die
3-fache TMTD-Menge die besten Werte brachte mit 80 % gesun-
den Pflanzen (Sp. 8), dagegen lieferte das ungebeizte Saat-
gut erwartungsgemial mit 44 % gesunden Pflanzen den schlech-
testen Aufgang, da 46 % der Korner nicht ankeimten (Sp.10).
Am schlechtesten schnitt das Saatgut mit 3-facher GA 69 Bei-
ze ab, da hier nur 42 % gesunde Pflanzen, aber 45 % gekriimm-
te ausgezdhlt wurden (Sp. 12). Es ist also eine ganz beacht-
liche Schiddigung durch dieses Beizmittel festzustellen, vor
allem, wenn es liberdosiert wird, Das kommt optisch auch auf
der Abb, 13 zur Geltung, wo die mit GA 69 behandelten Tipfe

am rechten Bildrand zu finden sind.

Abb. 13: Beispiel fiir den Einflufl der Beizung. Reihenfolge
der Topfe v.l.n.r.: ohne Beizung, mit TMTD 1-fach,
mit TMTD 3-fach, mit GA 69 1-fach, mit GA 69
3-fach. Alle Topfe 22 Tage nach der Saat mit Inra
244, bei maBig feuchter Ackererde, 6 cm Saattiefe

und kurzer Kdlteperiode.
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Beim F-Test (Tabelle 13 im Anhang) 148t sich bei allen Merk-
malen ein relativ grofler Anteil der Gesamtvarianz mit der
Wechselwirkung von Beizung und Bodenart erklidren, weil die
Pflanzen ohne Beizung und in Ackererde nahezu alle ausfie-

len, widahrend in sterilem Sand gut die Hilfte durchkam.

3. Einfluf3 der Bodenfeuchte

Bekannt ist die Empfindlichkeit der Maispflanzen gegen hohe
Bodenfeuchte und Staunidsse., Solche Standorte hemmen die
Keimung und das Jugendwachstum, weil dort niedrigere Boden-

temperaturen und mangelnde Durchliiftung vorherrschen.

Abb. 14: Beispiel fiir den EinfluB der Bodenfeuchte. Links
halbe Wassermenge, rechts gut gesédttigt. Beide
Topfe mit Inra 200, 1-facher GA 69-Beize, 3 cm
Saattiefe, Sandboden und kurzer Kilteperiode,

Dieser Faktor "Bodenfeuchte" wurde mit 2 Stufen in das Ver-
suchsprogramm aufgenommen, Dazu wurde im Vorversuch die Bo-
denfeuchte ermittelt, die einem sehr nassen Boden im Friih-

jahr entsprach (ca. 80 % Feldkapazitit), und der Boden
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durch NachglieBen von destilliertem Wasser ilber die ganze
Versuchsperiode beil dieser Feuchte gehalten. Die eine HHlf-
te der T8pfe bekam nur die halben Wassermengen, so daf sich

dort wesentlich trockenere Verhdltnisse einstellen konnten.

Bei allen 6 Merkmalen traten keine signifikanten Unter-
schiede auf. Lediglich bei Merkmal 6 "gekriimmte Pflanzen"
liegt der Mittelwert fiir den nassen Boden um 3 % iiber dem
der trockenen Tépfe (Sp. 12). Sehr hohe Bodenfeuchte for-
dert also das Auftreten von gekriimmten Pflanzen nur im ge-
ringen Umfang. Die Abb. 14 zeigt zwar einen groflen Wachs-
tumsunterschied zwischen den beiden Behandlungen, der aber
bel den anderen Ttpfen nicht in diesem AusmaB festzustel-

len war,

4, Einfluf der Saattiefe

Bei der Saattiefe handelt es sich um einen Wachstumsfaktor,
der nur selten optimal einzustellen ist, Einerseits muf mit
einer griferen Saattiefe die kontinuierliche Wasserzufuhr
gesichert werden., Andererseits sind die Wachstumsfaktoren
Luft und Wirme mehr in den oberen Bodenschichten anzutref-
fen, Bei flacher Saat stehen daher dem Mais giinstigere Auf-
laufbedingungen zur Verfligung, wenn nur die Wasserversor-

gung gewhhrleistet ist,

Das zeigte die Versuchsanstellung, bei der das Saatgut in 3
und in 6 cm Tiefe abgelegt wurde. Bei allen 6 Merkmalen war
die flachere Saat hochsignifikant ilberlegen,

Beim Aufgang (Tabelle 2, Sp., 6) mit 77 zu 55 % wie bei der
Zahl der gesunden Pflanzen in Sp. 8 mit 75 zu 52 % zeigten
sich grofle Differenzen. Auch die Anteile an gekrimmten Pflan-
zen in Sp. 12 fallen besonders auf: 30 % der Pflanzen mit
tiefer Kornablage waren verkriimmt gegeniiber 9 % bei 3 cm
Saattiefe. Das bestitigt die Angaben von ALDRICH/LENG (3),
die als einzige Ursache fiir dieses Merkmal die Saattiefe

nennen,



Abb, 15;: Beispiel fiir den Einflul der Saattiefe. Links 3 cm,
rechts 6 cm, Beide Tbpfe mit Topcross 70, 3-facher
TMID-Beize, halber Wassermenge, Sandboden und kur-

zer Kilteperiode,

Zu den hochsignifikanten Differenzen bei den Hauptwirkungen
kommen noch zwei bemerkenswerte Wechselwirkungen. Bei der
Bonitierung in Sp. 4 trhigt die Wechselwirkung zwischen Bo-
denfeuchte und Saattiefe hochsignifikant zur Gesamtvarianz
bei, Das kommt daher, daf nur bei diesem Merkmal das Krite-
rium "Entwicklungsstand" in die Beurteilung eingeht und die
Pflanzen sich bei gut gesidttigtem Boden und geringer Saat-
tiefe schneller entwickeln konnten. Die hochsignifikante
Wechselwirkung zwischen Saattiefe und Bodenart bei den Merk-
malen 3 (aufgelaufene Pflanzen), 5 (tote Korner) und 6 (ver-
klebte Blitter) geht aus dem groBen Anteil an gekriimmten

Pflanzen bei 6 cm Saattiefe und Sandboden hervor.

5. Einfluf3 der Bodenart

Zur Kennzeichnung der Einfliisse der Bodenart wurden 2 Extre-

me verwendet. Einmal der iibliche Sand, der 60 Stunden bei
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o
160 C sterilisiert worden war; zumanderen Ackererde (sL)
von einem Maisschlag aus einem Betrieb, der seit 10 Jahren

30 — 50 % Kornermais in der Fruchtfolge hatte.

Die Pflanzen in der Erde liefen schneller auf, was in den
Differenzen bei der ersten Auszdhlung (Tab. 2, Sp. 3) und
besonders stark bei der Bonitierung in Sp. 4 zum Ausdruck
kommt, mit 3,3 zu 5,1 Punkten. Die Unterschiede in der Zahl
der aufgelaufenen Pflanzen verwischen sich zwar bei der
zweiten Auszidhlung in Sp. 6, trotzdem blieben die auf Sand

gezogenen Pflanzen in der Entwicklung zuriick.

Abb, 16: Beispiel fiir den EinfluB der Bodenart. Links Sand,
rechts Ackererde. Beide Topfe mit Inra 200, 1-fa-—
cher TMTD-Beize, gut gesdttigt, 6 cm Saattiefe und

kurzer Kdlteperiode.

Sucht man nach Ursachen fiir die Verluste, dann f&adllt bei
Sand der hohe Prozentsatz an gekriimmten Pflanzen (Tab. 2,
Sp. 12) mit 27 % auf, wdhrend der Anteil an toten Kdrnern
in Sp. 10 mit 10 % relativ gering bleibt. Bei der Ackererde

waren die Verh#dltnisse gerade umgekehrt. 26 % der Kdrner



konnten sich dem Angriff der Mikroorganismen schon in einem
frihen Stadium nicht entziehen und starben ab, wdahrend nur
11 4 Wuchsstdrungen aufwiesen. Ein Hinweis, daB hierin we-
nigstens zum Teil die Ursachen fiir die eigenartigen und in
Abb. 7 - 10 gezeigten Schadbilder mit den verkriimmten Pflan-

zen zu suchen sind.

Beim F-Test fallen eine Reihe von Wechselwirkungen mit
groBer Signifikanz auf. Die grofle Wechselwirkung Beizung-
Bodenart ist einleuchtend, da die Keimfreiheit des Sandes
die Wirkung der Beizmittel gegen Schiddlinge iiberfliissig
machte. Da diese Wirkung bei den Merkmalen 1 - 5 hochsigni-
fikant, bei den gekrimmten Pflanzen jedoch nicht einmal als
Ansatz zu erkennen ist, liegt die Vermutung nahe, dafi Bo-
denschiédlinge als Ursache fiir Verkrlimmungen auszuschlieflen
sind. Diese Vermut ung wird auch von der groBen Wechselwir-
kung Feuchte - Bodenart gestiitzt, die nur bei Merkmal 6 in
dem MafBle ausgepriégt ist.

6. EinfluB von verschieden langen Kilteperioden

Zur Prifung dieses Faktors wurden zwei Stufen mit einer
Lufttemperatur von SOC und unterschiedlicher Dauer von 5
bzw. 10 Tagen in die Entwicklung der Maispflanzen einge-
schaltet. Die Temperatur von SOC wurde gewihlt, weil hier-
bei die iiblichen Maissorten das Wachstum einstellen. Sol-
che K#ilteperioden, die im April und Mai in Bayern regelmiBig
auftreten, werden gemeinhin noch nicht als schidigend ange-
sehen, widhrend Temperaturen unter 0°C in ihrer Schadwirkung

bekannt sind.

Bei der Auswertung zeigten sich bei allen Merkmalen ein-
heitlich hochsignifikante Differenzen. Alle Topfe brachten
bei kurzer Kilteperiode erheblich bessere Ergebnisse. Aus
den hohen Anteilen an toten Kérnern (12 bzw. 23 % in Sp.
10) und an verkriimmten Pflanzen (21 bzw. 17 % in Sp. 12)
148t sich ableiten, dafl auch relativ milde K&dlteperioden

einen negativen Einflufl auf die Maisentwicklung haben. Je-
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der Kdlteschock, der die keimenden Kdrner trifft, schidigt
deren Entwicklung. Dauert die K&dlteperiode nur kurz, gibt
es spdter vermehrt "verkrimmte Pflanzen", dauert sie lénger,

dann sterben die Korner gleich ab.

Abb. 17: Beispiel fir den EinfluBl der K&dlteperiode. Links
5 Tage K&dlte, rechts 10 Tage Kidlte. Beide ToOpfe
mit Inra 244, 1-facher TMTD~Beize, gut gesidttigter
Ackererde, 6 cm Saattiefe und 30 Tage nach der Saat.
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TABELLE 2 WIRKUNG VERSCHIEDENER EINFLUSSGROESSEN AUF DAS FRUEHE MAISWACHSTUM
MITTEL DER HAUPTWIRKUNGEN, ABSOLUTE ZAHLEN UND RELATIVWERTE
FAKTOREN M R K M A L E
UND 1 2 3 4 5 6
AUFGEL,PFL, |BONITUR | AUFGEL,PFL,- [NORMAL ENTW,|TOTE KOERNER [GEKRUEMMTE
STUFEN 1. AUSZAEHLNG 2, AUSZAEHLNG| PFLANZEN PFLANZEN
0...20 REL.[ 1...9 0...20 REL.lo...20 REL.|o...20 REL, P...2o REL.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
*u *% * a*n
SORTEN  INRA 244 9,9 50 4,3 11,7 59 (11,4 57 | 4,4 22 |41 21
TOPCROSS 70 | 11,3 57 4,2 13,6 68| 131 66| 3,3 17| 3,6 18
INRA 200 11,9 6o 4,1 13,9 70| 13,4 67| 2,8 1| 3,7 19
BEIZUNG OHNE 7,9 4o 4,3 9,1 46 8,8 4] 9,1 46| 2.1 1
EINFACH TMTD 13,9 7o 4,1 15,9 79| 157 79| 2,1 11| 22 11
DREIFACH TMTD 15,0 75 3,7 16,2 81| 16,0 80| 1,7 91 2,3 12
EINFACH GAG9 | 12,4 62| 4,2 M5 73| 143 72| 2,2 1] 36 18
DREIFACH GA 69 6,1 3 4,7 9,7 49 84 42| 2,6 13| 9,0 45
FEUCHTE GUT GESAET- 10,9 55 4,2 12,9 65 12,5 63| 3,4 17 | 4,1 21
TIGT
HALBE WASSER4 11,2 56 4,2 13,2 66| 12,8 64| 3,7 19| 3,5 18
MENGE
»u »¥% * % L2 2 £ 1]
SAATTIEFE 6 CM 8,1 42 5,2 10,9 55| 10,4 52| 3,7 19| 6,0 3o
3 CM 14,0 7o 3,3 15,3 77| 49 75| 3,4 17| 1,7 9
» *n . % £ 2]
BODENART SAND STERIL| 10,5 53 5,1 13,3 67| 12,7 64| 1,9 10| 54 27
ACKERERDE 11,6 58 3,3 12,9 65| 12,6 63| 5,2 26| 2,2 11
L X3 "-n t 2 2 8 L 2 ]
KAELTEPERIODE 5 TAGE| 11,4 57 3,8 13,9 70| 13,3 67| 24 12| 4,2 2
MIT 5 GRAD C
1o TAGE| 10,4 54 4,6 12,3 62| 120 60| 4,6 23| 3,4 17
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Zusammenfassung des mehrfaktoriellen GefédBversuches

Beim Uberblick iiber die Ergebnisse in Tab. 2 kann zusammen—
fassend festgestellt werden, dal die flache Saat und reich-
liche TMTD - Beizung das Maiswachstum am besten sicherstellen
konnten. Das Auftreten von Fehlstellen, die im Untersuchungs-—
gebiet zum gréBeren Teil auf das Merkmal 6 "verkriimmte Pflan-—
zen" zuriickzufihren sind, wurde wesentlich bestimmt durch ei-
ne Uberdosis des Beizmittels GA 69, tiefere Saat, sterilen
Sand und durch die Einwirkung von Kdlteperioden wvon 5 oC auf

das friihere Keimwachstum.

Uber die negative Wirkung der meisten Insektizide wie Aldrin,
Dieldrin, Heptachlor, Lindan u.a. ist einiges bekannt
ALVENSLEBEN und EISELE (4) berichten iiber solche Verdffent—
lichungen. ALDRICH und LENG (3) geben filir gekriimmte Pflanzen
die Saattiefe als Ursache an und meinen damit 12 cm und tie-—
fer. Deshalb iiberrascht es, wenn in diesem Versuch der glei-—
che Faktor schon mit 6 cm so stark zur Geltung kommt. Fiir
die Praxis ergibt sich daraus die Forderung, so flach zu sid-
en, wie es nur irgendwie vertretbar ist. Der filiir Auflaufen
und Wachstumsgeschwindigkeit entscheidende Faktor ist die
Temperatur. Sie entscheidet iiber Beginn und Erfolg der Keim—
stimmung am Anfang der Maisentwicklung. Da dieser Faktor im
Untersuchungsgebiet in der Zeit vom 15. April bis 5. Mai im—
mer im Minimum sein wird, ist auch immer mit groBeren Auf-
gangsverlusten zu rechnen. Dieser Versuch mit definierten
Faktofen konnte trotz der vergleichsweise milden Bedingungen
dhnliche Werte erzielen, wie sie im freien Feld immer wieder
beobachtet wurden, ndmlich Aufgangszahlen von 55 = 81 %
(Merkmal 3). Zur Minderung dieser Verluste kann die Saat-—
technik iliber eine Verbesserung der Temperaturverhdltnisse

im Saatbett und die flache Saatkornablage beitragen.



3.2 Bodenvorbereitung

P S et e e e e e e LU —

Eine Mglichkeilt zur Temperaturerhdhung in der obersten Bo-
denschicht ist die Formung der Bodenoberflidche zu Dimmen.
Aus Untersuchungen von WEGER (104), LESSMANN (60), BURROWS
(18) und LOVELY (62) ist der EinfluB der Exposition auf die
Bodentemperaturen bekannt. Obwohl die zugestrahlte Wirmemen-
ge die gleiche bleibt, stellen sich im Bereich von Dammkrone
und der besonnten Seite wesentlich hdhere Bodentemperaturen
ein als auf und in ebenem Boden oder in Furchen. Die Hohe
der Ubertemperaturen ist eine Funktion der Strahlungsinten-
s8itdt und der WiHrmeleitfihigkeit des Bodens. Nach GUPALO
(42) hingt der Mechanismus der Wirmeleitfihigkeit im feuch-
ten Boden vom Mechanismus der Wasserleitfidhigkeit und dem
Charakter der Wasserbindung im Boden ab. Zwar erfolgt in
feuchterem Boden der Temperaturausgleich schneller, jedoch
wird sich dieser aufgrund der hdheren Wirmekapazitidt nicht

so rasch erwdrmen wie ein trockener Boden.

Beispieie filr den Temperaturgang in verschiedenen Bodenaus-
formungen gibt Abb. 18 wieder. Danach liegen die Bodentem-
peraturen der konvexen Formen Kegel, Damm und Wall zwischen
10 und 20 Uhr erheblich iiber denjenigen der Ebene und der
Furche. In den Nacht- und frilhen Morgenstunden kehren sich
die Verhiltnisse um, allerdings mit wesentlich geringerer
Amplitudendifferenz,

Uber die Temperaturverteilung im Dammprofil gibt LESSMANN
(60) Auskunft, der seine Messungen an strahlungsreichen Au-
gusttagen machte. Die Abb. 19 zeigt den Verlauf der Isother-
men in Dimmen mit 13 - 15 cm Kammhdhe, 45° Hangneigung und
26 - 30 cm Reihenabstand. 20 Minuten nach Sonnenaufgang ist
der oberste Teil des Damms naturgemifl am kadaltesten. Um 9.30
Uhr ist der sonnenbeschienene Osthang unter der Oberfliche

bis iiber 30°C angewdrmt, widhrend im Westteil noch die Nacht-
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kdlte sitzt. Am Nachmittag erreichen Dammkrone und Westsei-

te die maximale Differenz zur Temperatur in der Ebene.
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WEGER und BURROWS untersuchten auch den Einflufl der Himmels-—
richtung. Danach zeigte der Damm in N-S—Richtung den groBten
Warmegewinn in der Dammkrone. Die Spitzentemperaturen brach-—
ten allerdings die E-=W—Ddmme in der kurzen Zeitspanne zwi-

schen 13 und 15 Uhr.

Da diese Untersuchungen unter Strahlungsbedingungen statt—
fanden, die mit denen im Untersuchungsgebiet zur Saatzeit
nicht zu vergleichen sind (LESSMANN: August, WEGER: Juli/
August, BURROWS: Mai/Juni), wurden 1966 und 1967 in Weihen-—
stephan eigene Messungen durchgefiithrt, um verldfliche An-—
gaben liber die hier herrschenden Temperaturverhdltnisse im

April und Mai zu bekommen.

7Zu diesem Zweck wurden auf einer Parzelle mit 400 m2 in—

mitten eines nicht windgeschiitzten Ackers Damme im Abstand
von 75 cm gezogen. Das Profil glich etwa einer Sinuslinie.
Die Dammkronen lagen 25 cm iliber den Furchensohlen und ca.
15 cm iliber ebenem Boden. Die Bodenvorbereitung auf den ebe-
nen, wie auf den ausgeformtenTeilstiicken erfolgte mit ei-
ner Ackerfridse mit untergebauten Bodenleitblechen (Abb. 58
in Abschnitt h.3.3). Zwei Wochen nach der Bearbeitung wurde
mit der Temperaturmessung begonnen zu einem Zeitpunkt, zu
dem auch die Zeitspanne filir die Maissaat beginnt, also um
den 15. April. Die Temperaturen wurden vier Wochen lang
kontinuierlich registriert, um eine Information iiber den
Zeitraum zu erhalten, in dem die Maisentwicklung sehr stark

von der Bodentemperatur abhéngt.

Zur Messung wurden Mantelthermoelemente mit 1 mm ¢ verwen—
det, um den Einflufl der Warmestrahlung gering zu halten.
Nach Messungen von VAN EIMERN in Weihenstephan ist nadmlich
auch in 10 cm Bodentiefe noch mit einer Verfdlschung der
Messung zu rechnen, wenn Quecksilber— oder Widerstandsther-—
mometer mit ihren groflen Abmessungen verwendet werden. Die-—
ser Nachteil haftet den Messungen von WEGER und LESSMANN
an. Um in dieser Hinsicht die natiirlichen Verhdltnisse zu

treffen, wurden die Thermoelemente in naflgebeizte Maiskor—
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ner gesteckt, die dann mit der Pinzette in 6 cm Bodentiefe
abgelegt wurden. Temperaturmessungen mit Thermoelementen
weisen im Normalfall Fehler von + 2 grd und eine Reprodu-—
zierbarkeit von + 0,2 grd auf. Um eine hthere Genauigkeit
Zzu erreichen, wurden die gealterten Thermoelemente einzeln
kalibriert. Bei der Auswertung mit dem Digitalrechner wur-—
den dann alle MefBwerte nach den Kalibriertabellen korri-
giert; dadurch war es mdglich, den Fehler auf + 0,2 grd
herabzudriicken. Zur statistischen Absicherung wurde die
Parzelle in zwei Blocke mit je zwei Teilstiicken geteilt,auf
denen die TemperaturmeBstellen zufallsgemidfl angeordnet wur—

den.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusammengestellt. In bei-
den Jahren ergaben sich dhnliche Werte, die statistisch

sehr gut abgesichert sind. Die Temperaturmittel in ebenem
Boden und im Damm liegen danach mit 0,3 bzw. 0,38 grd Dif-
ferenz sehr nahe beisammen. Das kommt daher, daBl im Gegen-—
satz zu den Messungen von WEGER und LESSMANN auch in Schlecht-
wetterperioden gemessen wurde, wo sich wegen diffuser Strah-
lungsverhdltnisse keine Temperaturdifferenzen ausbilden kon-—
nen. (Zum Vergleich die Lufttemperaturen in Abb. 20). Darii-
ber hinaus kehrt sich das Temperaturbild in Schlechtwetter-—
perioden und besonders in strahlungsreichen N&dchten leicht
ins Gegenteil um, d.h. daBl im Damm geringfiigig tiefere Tem—
peraturen gemessen werden als in der Ebene. So lag die Tem—
peratur am 11. 5.1966 im Damm um 15.00 Uhr mit 37,2 °¢c um
5,2 grd iiber der im ebenen Boden. In der darauffolgenden
klaren Nacht lag sie dagegen etwa 6 Stunden lang darunter
mit einem Minimum um 5.00 Uhr mit 0,75 grd Differenz. In
Schlechtwetterperioden erfolgt die erhohte Wiarmeabgabe der
Dédmme durch Konvektion an die bewegte Luft und in klaren N&dch—
ten durch Abstrahlung. Allgemein kann man sagen, dafB die
Temperaturen im genannten Zeitraum an strahlungsreichen Ta-—
gen im Damm um 2 - 5 grd hoher steigen als in der Ebene,

wdhrend sie in wolkenverhangenen Schlechtwetterperioden und



TABELLE 3 ERGEBNISSE DER BODENTEMPERATURMESSUNGEN
IN EBENEM BODEN UND IN DAEMMEN
VIEHHAUSEN EBENER BODEN E-W-DAEMME DIFFERENZEN GRENZDIFFERENZEN
6D 1 o/o
VOM 15.4.81S 18,5.1966
BODENFEUCHTE 20,4 +/-1,6 GRAD C GRAD C GRAD C GRAD C
GEWICHTSPROZENT
1 2 3 4 5
MITTEL DER TEMPERATUREN 11,71 12,00 0,3
MITTLERE STREUUNG 0,48 0,29
MAXIMUM AM 17.5. 15.00 24,5 27,1 2,6 »+ 1,2
MINIMUM AM 22,4, 6.00 2,1 1,2 0,9 *» 0,8
WAERMESUMME  IN GRADSTUNDEN 8089 8295 206 =
«REL. 2,5 o/o
WAERMESUMME (WERTE UEBER 5 GRD) 8022 8190 168 -
«REL. 2,1 o/o
DUERNAST
VOM 17.4. BIS 17.5.1967 N-S-DAEMME
BODENFEUCHTE 18,0 +/-1,8
GEWICHTSPROZENT
MITTEL DER TEMPERATUREN 12,03 12,41 0,38
MITTLERE STREUUNG 0,64 0,60
MAXINUM AM 11,5, 15.00 32,0 37,2 5,2 ** 3,1
MINIMUM AM 25.4, 6,00 0,5 0,2 0,3 * 0,3
WAERMESUMME  IN GRADSTUNDEN 8948 9231 283 -
-REL. 3,2 o/0
WAERMESUMME (WERTE UEBER 5 6RD) 8522 8833 311 =«

=REL. 3,6 o/o
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Abb., 20: Verlauf der Lufttemperaturen wihrend der MefBperi-

oden

in kalten Strahlungsnidchten bis zu 1 grd unter-denen im ebeT
nen Boden liegen. Die Verh#dltnisse von zwei typischen Wit-
terungsperioden sind in Abb., 21 dargestellt. Fiir eine zah-
lenmdfiige Bewertung des Wirmegewinns fiir die Maispflanzen
kann nach WEGER die Summe in Gradstunden herangezogen wer-
den, die sich aus der Addition der stiindlichen Temperatur-
meBwerte ergibt. Danach bezog der Damm einen Warmegewinn von
2,5 % (1966) bzw. 3,2 % (1967). Ahnliche Werte, nimlich

2,1 % bzw. 3,6 % lieBen sich aus den Temperaturwerten iiber
5°C erreichen, also aus den Werten, bei denen ein Maiswachs-

tum stattfinden kann.
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Obwohl der hiermit fiir den Damm nachgewiesene Wadrmegewinn
zundchst ganz beachtlich erscheint angesichts der Tatsache,
daB der keimende Mais in diesem Zeitraum mit dem Existenz-—
minimum auskommen muf3l, bleibt doch unsicher, ob er solche
Chancen auch nutzen kann. Die hoheren Temperaturen kommen
immer nur in Abschnitten von 7 = 10 h Dauer vor und setzen
wdhrend Schlechtwetterperioden ganz aus. Der Mais im Damm
ist einem groBeren Temperaturwechsel ausgesetzt als der im
ebenen Boden. Seine Herkunft aus den Hochlagen Mittelameri-—
kas, wo der Temperaturgang wesentlich grofBlere Amplituden
erreicht, 14Bt jedoch eine groBe Toleranz in dieser Hin-
sicht erwarten. Es bleibt deshalb zu priifen, wie die Pflanzen
auf Bodentemperaturverbesserungen in dem hier aufgezeigten

Rahmen reagieren.



Aus der Literatur sind verschiedene Beispiele der Profilie-
rung der Ackeroberfliiche zur Maissaat bekannt. (8, 12, 17,
26, 47, 56, 62, 66, 95, 98, 103.) Danach wird mit der Pro-
filierung nicht nur das Wiarmeangebot fiir die keimenden
Pflanzen veridndert, sondern auch eine tiefgreifende Ande-
rung der Wasser- und Luftverhiltnisse erzielt. Von den Ver-
fassern werden als Vortelle der Dammsaat die Erosionsein-
schrinkung, hohere Bodentemperaturen, bessere Wasservertei-

lung und N-Verfiigbarkeit herausgestellt.

Fiir eine Furchensaat sprechen in Trockengebieten wie Bul-

garien, Ukraine und Cornbelt die bessere Wasserhaltung und
die verminderte Erosion gegeniiber ebenem Boden. Die Tempe-
raturdepression in der Furche ist bei dem dort vorherrschen-
den hohen Temperaturniveau ohne Bedeutung. Zu beiden Ver-

fahren wird vereinzelt von Mehrertriigen gegeniiber ebenem
Anbau berichtet.

Um die Frage zu beantworten, ob eine Profilierung der Acker-
oberfliiche das Pflanzenwachstum und die Ertrdge auch unter
den Anbauverhiltnissen in Bayern verbessern kann, wurden in
den Jahren 1966 und 1967 Vergleichsversuche durchgefiihrt.
Denn im Untersuchungsgebiet kommt den Faktoren Bodentempe-
ratur und Wasserverteilung besondere Bedeutung zu, weil die
hohen Winterniederschliige auf allen Standorten zur Saatzeit
ungilinstige Verhdltnisse schaffen. Aufgrund der hohen Kru-
menfeuchte erreieht die Bodentemperatur erst lange nach dem
Saattermin das optimale Niveau. Zum Vergleich kam der Mais-
anbau auf ebenem Acker und in Ddmmen. Auch die Furchensaat
wurde miteinbezogen, weil davon auf leichteren Bdden Nord-

bayerns Vorteile zur Zeit der Friihsommertrockenheit im Juni

Zu erwarten waren.

Um Versuche mit Damm- bzw. Furchenkulturen anstellen zu

kbnnen, muf3ten zunidchst entsprechende Gerdte zusammenge-



stellt bzw. entwickelt werden, die Bodenvorbereitung und
Saat in einem Arbeitsgang ausfiihren konnten. Dabei machte
es zunidchst Schwierigkeiten, die gewiinschten Dimme bzw.
Furchen zu ziehen. Die iiblichen H&ufelkorper oder Hohl-
schelben hinterlassen nadmlich besonders bei nasser Unter-
krume ein vollig unbrauchbares Maissaatbett. In Vorver-
suchen konnte 1966 die Ausriistung soweit verbessert wer-
den, daf3 sich brauchbare Ergebnisse erzielen lieBlen. 1967
wurde dann in einem exakten Versuch die Frage gepriift,
welchen Einflufl die Saat in ebenem Boden, in Ddmmen bzw.
in Furchen auf den Ertrag nimmt. Dazu wurden auf neun Be-
trieben unter praxisnahen Bedingungen je etwa 1 ha Mais
gesdt. Sieben der Versuche waren auszuwerten, die anderen
fielen betrieblichen Schwierigkeiten zum Opfer. Alle
Fldchen waren im Herbst oder Winter gepfligt und vor der
Saat mit Mineraldiinger und einer breitflidchigen Bodenbe-

arbeitung versehen worden.
Zum Einsatz kamen drei verschiedene Geridtekombinationen:

1. ein 4-reihiges Anbau-Sigertt; bei diesem Geridt konnten
vor 2 Aggregaten Hiufelkorper zur Dammformung montiert
werden (Abb. 22);

2. eine Bodenfrise mit Packern und 2 Sidaggregaten; die
Frdse konnte sowohl ein ebenes Saatbett als auch Didmme
formen (Abb. 23);

3. ein 4-reihiges angehingtes Sigeridt; bei diesem Gerit
waren Hohlscheiben zur RHumung der Furchen anzubringen,
so daB in ebenes Saatbett wie auch in Furchen gesit

werden konnte (Abb. 24).
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Abb, 24: Gerat 3 fiir ebene Saat und Furchensaat



Die Damme wurden so hoch geschiittet, daB die Kdmme nach dem
Absetzen etwa 20 cm iiber den Furchensohlen Jlagen (Abb. 25).
Die Furchen wurden nur ca. 10 cm tief gezogen. Bei groflerer
Tiefe hatten die Werkzeuge den feuchten Boden zu stark auf-

gerissen und verschmiert (Abb. 26).

Abb., 26: Typische Furche nach der Gerdtekombination 3
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Die Saattiefe wurde im Damm und im ebenen Saatbett auf 8 cm
eingestellt, widhrend die Korner in den Furchen nur flach

(3 cm) abgelegt wurden, um einen ausreichenden Gasaustausch
zu ermbglichen. Bei Nachmessungen 4 Wochen nach der Saat la-
gen die Kdérner im Damm und ebenem Boden in 4 - 6 cm Tiefe,
wdhrend sie in den Furchen bei 3 cm geblieben waren. Mit den
drei SdgerHten wurde je eine Feldldénge mit 1,4 - 1,6 m/s ge-
fahren. Da bei den verschiedenen Behandlungen nicht mit
gleichen Schlupfverhdltnissen und daher gleichen Pflanzen-
zahlen gerechnet werden konnte, wurde die Saatstidrke um 20 %
hther gewdhlt als ortsiiblich. Zwei Wochen nach dem Auflaufen
wurden dann die Pflanzenzahlen mit der Hand auf konstante
Verhdltnisse vereinzelt. Ohne diese korrigierende MaBnahme
hdtten die Unterschiede in den Pflanzenzahlen die Ergebnis-
se stdrker beeinfluBt als die eigentlichen Behandlungen.

Zur Beurteilung der Versuche wurden aus den Fldchen jewells
4 Blocke mit je B Teilstiicken von 4O m2 herangezogen. Von
jJedem Teilstiick wurde der Ertrag und die Kornfeuchte ermit-
telt. Da sich bei den Kornfeuchten keine signifikanten Un-
terschiede zeigten, sind in Tabelle 4 nur die Ertriige in dz
pro ha, basierend auf 14 € Feuchte, aufgefilhrt sowie die Re-
lativzahlen der Ertridge und die Variationskoeffizienten.

Die Zahlen in der letzten Zeile zeigen, da insgesamt keine
signifikanten Differenzen zwischen den Behandlungen aufge-
treten sind. Trotzdem ist eine standortbezogene Interpreta-
tion der Einzelergebnisse aufschlufireich, da hierbei be-
trichtliche Unterschiede nachzuweisen sind. Die Ergebnisse
der Behandlung ebenes Saatbett wurden f#r jedes Ger#dt ein-
zeln aufgefiihrt (Tabelle 4, Spalte 2, 3, 4), weil die drei
Gerite sich grundlegend in der Art der Einwirkung auf den

Boden unterschieden haben. Geridt 1 wirkte relativ wenig auf
den Boden ein. Die Fridse als Geridt 2 sorgte mit ihrer hohen
Schnittgeschwindigkeit fiir eine starke Lockerung und Zer-
kleinerung des Bodens. Das 3. Geridt zeichnete sich gegen-
lber den anderen durch sehr hohe Druckrollenkriifte aus. Die-

ser gréfBeren Bodenverdichtung iiber der Pflanzenreihe diirfte
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TABELLE 4 EINFLUSS DER OBERFLAECHENGESTALTUNG AUF DIE ERTRAEGE
IN DT/HA MIT RELATIVZAHLEN UND VARIATIONSKOEFFIZIENTEN IN o/o
VERSUCHSORT EBENER BODEN DAEMME FURCHEN MITTEL JE
VERSUCHSORT
NORMALSAAT|FRAESSAAT | NORMALSAAT [M_HAEUFLER| FRAESSAAT | MIT HOHL-
GERAET 1 | GERAET 2| GERAET 3 | GERAET 1 | GERAET 2 | SCHEIBEN
GERAET 3
1 2 3 4 5 6 7 1o
2 70,01 69,12 76,44 64,33 70,60 67,60 69,63
DAECHHEIM 100,5 99,3 109,8 92,5 101,5 97,0 loo,0
7,5 1,7 8,6 7,5 4,4 3,6
4 38,44 46,48 56,33 4,15 42,94 55,08 45,57
GONNERSDORF 84,3 102,0 123,5 75,0 94,3 120,8 100,0
6,8 6,0 5,1 4,0 3,6 56 |
7 73,64 71,25 64,24 74,92 72,22 70,34 7,10
MAKOFEN 103,3 00,3 90,3 105,3 101,8 98,8 lo0,0
5,9 4,6 6,3 10,1 7.4 5,7
9 67,78 61,71 73,37 64,43 69,38 68,69 67,56
FUCHSGRYB 100,3 91,3 108,8 95,35 102,5 101,5 00,0
5,7 6,2 5,6 0,5 5,8 7,3
1o 65,96 63,95 64,18 63,83 67,56 60,59 64,35
DUERNAST 102,8 99,3 99,8 99,3 105,0 94,3 loo,0
5,7 5,3 4,1 3,3 6,1 3,3
12 56,56 58,54 57,85 54,17 63,12 54,70 57,49
SCHOENBERG 98,4 101,8 100,6 94,3 109,8 95,1 100,0
1,9 3,1 5,6 7,5 6,6 8,0
14 56,81 52,26 55,27 46,84 60,31 54,62 54,35
HONSOLGEN 104,5 96,1 101,7 86,2 110,9 100,5 100,0
7,6 5,1 5,0 10,2 8,4 5,0
MITTEL JE 61,31 60,47 33,55 57,52 63,73 61,66 61,44
BEHANDLUNG
99,8 98,4 104,1 93,6 103,7 100,4 100,0
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die mittlere Ertragsiiberlegenheit zuzuschreiben sein, die

besonders auf den Standorten 2 und 4 auffillt, Standorten,
die im Frithsommer groBer Trockenheit ausgesetzt waren. Die
Bedeutung dieser Keimbettverdichtung wird im folgenden Ka-
pitel 3.2.3 behandelt,

Die Behandlung mit der Dammsaat zeigt krasse Unterschiede
zwischen Ger#dt 1 und der Fridssaat, weil es nicht gelang,
den Boden nach den H#éufelkdrpern geniigend zu verdichten.
Die deutlich schlechteren Ergebnisse von Gertt 1 decken das
Hauptproblem bei der Dammsaat auf: die mangelnde Bodenver-
dichtung. Diese konnte trotz umfangreicher Vorbereitungen
und der optimalen Wahl der H#ufelkdrper nicht erreicht wer-
den. Ganz anders bei Gerdt 2; hier.sorgten schwere Packer
nach der Frise fiir eine kompakte Unterkrume. Daher liegen
die Ertridige der Frissaat leicht ilber dem Mittel. Bemerkens-
wert und einigermafen gesichert sind die liberdurchschnitt-
lichen Ertriige auf den niederschlagsreichen Standorten 12
und 14, Die einzige Abweichung nach unten weist Betrieb 4
auf, wo der von der Trockenheit bedrohte Sandboden kein an-
deres Ergebnis erwarten lieB.

Die Furchensaat brachte im allgemeinen leichte Ertragsde-

pressionen., Lediglich auf Betrieb 4 konnte die Furche dem

Mais eine kontinuierliche Wasserversorgung garantieren und

lieferte mit einem Relativertrag von 120,8 $ ein deutliches
Ergebnis.

Insgesamt hat der Versuch die Erwartungen bestitigt. Der
stark ausgeformte Damm bringt bei hohen Niederschlidgen und
hoher Bodenfeuchte einen merkbaren Gewinn. Voraussetzung
ist allerdings eine geniigend starke Verdichtung des Bodens,
die eine besondere Geritetechnik verlangt (siehe Abschnitt
4.3.3). Unter mittleren und guten Standortverhiltnissen
rechtfertigt der Damm den Mehraufwand an maschineller Aus-
rilstung nicht. Die Furchensaat ist nur dort zu vertreten,
wo lingere Trockenperioden die Maisentwicklung beeintriéch-

tigen. Dort ist sie ein sicheres Mittel, um die Wasserver-
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sorgung der Pflanzen zu verbessern. Auf allen anderen Stand-

orten hindert sie den Mais an einem raschen Start.

3.2.3 Verdichtung des Keimbettes

- e e - - O W W e G e —— S e W

Die Versorgung keimender Maispflanzen mit den wichtigsten
EinfluBfaktoren Wasser, Luft und Wirme hidngt stark von dem
Bodengefiige um die Saatkorner ab. Alle drei Faktoren beein-

flussen sich gegenseitig.

Ein hoher Wassergehalt oder ein gutes Wasserlieferungsver-
mogen des Bodens beschleunigen die Quellung des Keimlings,
erleichtern das Durchstofien auf zur Verhdrtung neigenden
Bbden, sorgen flir schnellen Temperaturausgleich im Boden
und dédmpfen die tHdglichen Temperaturschwankungen. Das hat
den Vorteil, dafl kurze K#lteperioden sich nicht so rasch
negativ auswirken ktnnen. Andererseits beeintrdchtigt ein
hoher Wassergehalt den Gausaustausch und verhindert eine

rasche Bodenerwadrmung.

Ein hoher Anteil an Luftporenvolumen, d.h. ein lockerer Bo-
den fbrdert den Gasaustausch des Keimlings und die Abtrock-
nung und ErwHdrmung der oberen Bodenschicht. Er fithrt aber
in Schinwetterperioden sehr schnell zu Unterbrechung der
Wasserzufuhr zum Korn. Vielfach sterben dann die Primirwur-
zeln ab, und der Maiskeimling kann erst einige Tage spdter

nach Ausbildung neuer Wurzeln weiterwachsen.

Jede Bodenbearbeitung im Friihjahr hat daher zum Ziel, einen
Kompromi zwischen Bodenverdichtung und Lockerung zu tref-
fen, der fiir die Maisentwicklung am glinstigsten ist. Da die’
Hohe und Verteilung der Niederschldge in den meisten F&allen
nicht voraussehbar ist, wird man nur selten das Optimum
treffen. Neben den breitflichig wirkenden Arbeitsgingen mit
Eggen, Grubbern, Kombinationen und anderen, die der Saat
vorausgehen, wird das Bodengefiige um das Korn aber auch von

den Werkzeugen am Sigerit beeinfluBt (Abb. 27).
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Abb. 27: Schema eines Siaggregats, das mit vier Werkzeugen

auf den Boden einwirkt

Die Schare fiir Reihendiingung und Saatgut und die Zustreicher
lockern den Boden, die Druckrollen verdichten ihn. Die Er-
fahrung zeigt nun, daf das Bodengefiige nach der Saat in den

meisten Fdllen zu locker ist, um in den ersten vier Wochen

eine kontinuierliche Wasserversorgung der jungen Maispflan-

zen zu gewidhrleisten,

Verbesserungen lassen sich iiber die Arbeitsweise und die
Ausfiihrung der Druckrollen erreichen. Bei vielen Riibenge-
rdten l1Huft die Druckrolle in der offenen Saatrinne nach
dem Sdschar in der Absicht, das Korn in die feuchte Unter-
krume zu driicken und damit die Wasserversorgung von unten
zu sichern. Bei Mais ist dieses Verfahren nicht zu verwen-
den, zum einen wegen der griofleren Saattiefe von 5 - 10 cm,
aber auch wegen des Reihendiingerschars, das den Boden bis
in 15 cm Tiefe aufbricht. Auf friihjahrsfeuchten, bindigen
Boden ist in Saattiefe die Adhdsion von Boden und Druckrol-

lenbelag so grof3, daB Bodenteile samt Saatgut mitgerissen
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und aus der Reihe verlagert werden. Druckrollen in der offe-
nen Saatrinne kdnnen deshalb nur auf wenigen Standorten wir-
kungsvoll eingesetzt werden: auBler auf humosen Sanden nur

auf trockenen Bdden,

Da aber zur Saatzeit feuchte Verhiltnisse vorherrschen, sind
Druckrollen vorzuziehen, die den Boden von der Oberfliche
her verdichten (Abb. 28). Diese Rollen neigen weniger zum

Aufnehmen des zu verdichtenden Bodens, besonders wenn sie

mit stark walkenden Gummireifen belegt sind (Abb, 29).

Vielfach wird von den beiden Rollenhidlften ein kleiner Damm
von 5 cm Hohe geformt, der dafiir sorgt, dafl sich unmittel-
bar iiber der Saatreihe keine Furchen bilden kodnnen, in denen
Niederschlagswasser zusammenlaufen konnte, In solchen Furchen
verschlammt und verhirtet der Boden nadmlich besonders schnell,
und der Wassergehalt wird dort immer hoher sein; daraus er-
geben sich dann groBle Nachteile fiir die darunter keimenden
Pflanzen. Dieser Furchenbildung kann mit Zustreichern begeg-
net werden, die in ausreichendem Umfang Boden vor den Druck-

rollen anhidufeln.
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Auf vielen Standorten ist zu beobachten, daB die Pflanzen
immer dann gut auflaufen, wenn der Boden um die Korner be-
sonders festgepackt worden ist, aber zugleich noch keine
nassen Bedingungen fiir die Keimpflanzen herrschen. Zur Er-
hiartung dieser Erfahrung wurde ein Exaktversuch mit ver-
schiedenen Druckrollenlasten angelegt, die weit {iiber die
iiblichen Lasten von 15...20 kp hinausgingen. Dazu wurde ein
sehr schweres angehidngtes SHgeridt verwendet, bei dem Teile
des Rahmengewichts {iber Druckfedern auf die Rahmen der Ein-
zelaggregate und damit iiber Sdschare und Druckrollen auf

den Boden gebracht werden konnten.

Abb, 30: lU-reihiges Sigerdt, bei dem die Druckrollenlast

durch Federdruck gesteigert werden kann

Der Anteil der Xrafte, der iiber die Scharschneiden auf den
Boden iibertragen wurde, war jedoch sehr gering, weil ein
langgezogenes 5 mm schmales Sibelschar verwendet wurde, das
zudem nur in gelockerter Oberkrume lief., Der groBte Teilder
Krifte - addiert aus der Gewichtskraft des Einzelaggregats
und der Federbelastung - wurde also iiber die Druckrolle auf

den Boden geleitet. Uber verbreiterte Zustreicher wurde



hinter den Scharen so viel Boden zusammengefiihrt, dag sich
auch unter groBem Druckrollengewicht keine Furchen bilden
konnten. Gefahren wurde mit drei Druckstufen bei konstanter
Fahrgeschwindigkeit von 1,6 m/s. Zur Einstellung der Druck-
krifte wurden bei abgesenktem Sigerit die Druckfedern so
verstellt, da an den Druckrollen statische Krifte von 18,
40 und 60 kp gemessen wurden. Die erste Druckstufe mit

18 kp ergab sich aus dem Aggregatgewicht ohne Federbelastung.
Widhrend der Fahrt schwankten die Druckrollenkriafte aufgrund
der Nickbewegungen der Sdmaschine und der StoBe, die das
System vom Boden bekam, zwischen O und 90 % der statischen
Krifte,

Der Versuch wurde 1967 auf dem Versuchsort 10 gefahren. Der
Boden (sL) war feucht und hatte etwa 60 % der Feldkapazitit.
Das Saatgut wurde in 4 cm Tiefe mit 13 cm Kornabstand in
feinkriimeliges Saatbett abgelegt.

Zur Beurteilung wurde die Zahl der aufgelaufenen Pflanzen
22 Tage nach der Saat herangezogen. Zu diesem Zeitpunkt wa-
ren ca, 70 % der Pflanzen aufgelaufen. Fiir jedes der 3 Ver-
suchsglieder wurden 3 Teilstiicke mit 50 m Reihenlinge aus-
gezdihlt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 zusammengestellt,

Einen optischen Eindruck von der Verdichtung geben die Abb.
31 und 32. Besonders die Behandlung mit 60 kp zeigte nach
kurzer Zeit die zu erwartenden Zeichen einer iibermidf3igen
Verdichtung auf dem 15 cm breiten Streifen, Trotzdem wurden
hier die besten Aufgangszahlen erreicht,., Dieses Ergebnis
1438t sich folgendermafSien deuten: In dem hochverdichteten
Streifen bekamen die Keimlinge stindig geniigend Wasser, ob-
wohl sie nur 3 cm tief lagen. Andererseits drangen hohere
Bodentemperaturen schnell bis in diese Tiefe vor, widhrend
der Gasaustausch von der Seite her nicht behindert war., Die
zum DurchstofBlen bendtigte Kraft konnte von den kurzen Kole-
optilen leicht aufgebracht werden, da der Boden keine Zeit
hatte, um vollig auszutrocknen und zu verhidrten., In den kri-

tischen ersten sechs Wochen fielen geniigend Niederschlidge.



Tabelle 5 Aufgangszahlen bei variierter Druckrollenlast

statische

auf'gelaufene

bezogen auf eine

Druckrollen- Pflanzen auf Sollzahl v. 384 Pf1
last 50 m
Stufe kp Mittelwerte %
1 18 s I 66
2 Lo 274 ,0 71
3 60 279,5 75

Dif ferenween

Grenzdifferenzen

Stufen|Pflanzenzahl Streuung GD5%
2 -1 19,8 10,57 25,9
3 -2 5,5 7,80 19,1
3 -1 25,3 * 8,58 21,0

Abb, 31/32: Druckrollenspuren 8 Tage nach der Saat

Laststufe 18 kp

Laststufe 60 kp

Ein vermehrtes Auftireten von verkriimmten Pflanzen (Merkmal

6 in Abschnitt 3.1.1) war nicht zu beobachten.




Daraus kann filir das Untersuchungsgebiet der Schlull gezogen
werden, daB das Keimbett um das Saatkorn mit Erfolg hoch
verdichtet werden kann, weil dann Wasser und Wirme einen
leichteren Zutritt zum Keimling bekommen, Voraussetzung ist
allerdings, daf die Zustreicher am Sadgeridt viel Boden zu-
sammenbringen und die Saat sehr flach erfolgt. Selbstver-
stindlich muB durch lockeren Boden zwischen den Reihen ein

guter Gasaustausch moglich sein,

Nach weiteren Testversuchen mit erhohtem Druck auf anderen
Standorten sind lediglich auf Sandbdden keine #hnlich guten
Ergebnisse zu erwarten, Dort mufl die bessere Wasserversor-
gung mit groBerer Saattiefe, Bodenbedeckung oder Mulch

(BURROWS, LARSON (19), SHAW (93), v. DUIN (28)) angestrebt

werden,

3.2.4 Streifenbearbeitung zur Maissaat

v - - - - eSS G W e e S e S e G =

Will man den Bediirfnissen keimender Maispflanzen entgegen-
kommen, dann mu3 man also im Nahbereich der Korner einen
feinkriimeligen, kompakten Boden schaffen, Dieser Forderung
stehen Anspriiche entgegen, die jeder Acker hinsichtlich
Erosionsschutz, Strukturstabilitdat und Stoffwechsel stellt.
Eine differenzierte Behandlung des Streifens mit den Pflan-
zen und der Flidchen zwischen den Reihen liegt deshalb nahe.
Die Trennung der Bearbeitung bei Reihenfriichten, die bei
Kartoffeln, Riiben, Wein u.,id. vielfach seit langem ausge-
fiihrt wird, hat in jiingerer Zeit einen weiteren Aspekt da-
zugewonnen, In den USA sah man darin einen Weg, den Aufwand
fiir die Bodenbearbeitung stark einzuschridnken, Unter dem
Schlagwort "Minimum Tillage" wurden verschiedene Verfahren
bekannt. (PETERSON (72), LARSON (56), ALDRICH und LENG (3)

u.a.)

"Minimum Tillage" -~ ALDRICH und LENG halten dies fiir einen
ungliicklichen Ausdruck und verwenden wie die meisten ande-

ren Autoren lieber "Reduced Tillage" -~ wurde das Leitwort



fiir eine Saatbestellung nach neuen Vorstellungen von einer

Agrotechnik, die Pflanzen und Boden ein Optimum zukommen

lassen sollte. Ausgehend von den Arbeiten in den 40-er und

50-er Jahren in Ohio, Michigan,

sich eine Reihe von Techniken entwickelt,

geworden sind:

New York, Nebraska haben

die zu Begriffen

Minimum Tillage Bodenzustand
Verfahren auf dem Pflanzstreifen zwischen den Reihen

Wheel Track Planting Radspur-Saat fein, dicht Ptlugfurche
Plow Planting Pflug-Saat grob, locker Pflugfurche

A . , . Vorfruchtstoppel
Strip Tillage Streifenbearbeitung fein....... grob, locker oder Ptlugfurche
Listing Furchensaat dicht, feucht locker, Mulchbedeckung
Ridge Planting Dammsaat fein........grob, locker unbearbeitete Unterkrume

1. Beim "Wheel Track Planting" driicken die 4 Riader des
Schleppers Spuren im Pflanzreihenabstand in eine frische

Pflugfurche. Das angehidngte Sidgeridt legt die Kidrner

flach in die Furchen ein,

2, Beim "Plow Planting" wird Pfliigen und Sden in einem Ar-

beitsgang erledigt. Dazu werden die Sageridte am Pflug

angebaut.

3. Auch "Strip Tillage" faBt Bearbeitung und Saat in einem

Arbeitsgang zusammen., Der Boden wird aber nur auf schma-

len Streifen fiir den Mais vorbereitet,

4, Die Bodenbearbeitung beim "Listing" besteht nur aus dem
Ziehen von Furchen mit Scheibenscharen, in die das Saat-

gut eingebracht wird,

5. Beim "Ridge Planting" wird der Mais in Dimme gesdt, die
manchmal fiir mehrere Jahre erhalten bleiben, Zur mecha-
nischen Unkrautbekdmpfung wird angehidufelt wie bei Kar-
toffeln,
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Behandlung des Pflanzenstreifens

Alle fiinf Verfahren haben gemeinsam, daB die Streifen, auf
denen die Pflanzen wachsen sollen, eine andere Behandlung
erfahren als der Boden zwischen den Reihen., Man kann also
bei allen finf Verfahren von Streifenbearbeitung sprechen
(BLAXKE (11), LARSON (59), LARSON, SCHALLER, LOVELY und
BUCHELE (56), STANZEL (97)). Auf dem Pflanzstreifen von

10 - 30 cm Breite wird ein optimales Keimbett durch inten-
sive Bearbeitung geschaffen und es wird in Kauf genommen,
da3 sich eventuell schon nach wenigen Wochen Verdichtung
und Strukturverfall einstellen kdnnen. Nach spiatestens 6
Wochen sind die Pflanzen dieser Zone entwachsen: die Auf-

gabe des Keimbettes ist erfillt,

Bearbeitung der Fliadchen zwischen den Reihen

Die Pflanzen sind nun auf ein optimales Wurzelbett angewie-
sen, das sie auf den Fldchen zwischen den Reihen finden
sollen, die 60 - 80 % der Gesamtfliche ausmachen. In der
Regel wird sich hier die Bearbeitung auf ein Minimum be-
schrianken konnen, das dem Standort gerecht wird. Dabei kon-
nen Erosionsschutz und Bodenstrukturverbesserung allein die
MaBnahmen bestimmen, Nach feldridumenden Vorfriichten wie
Kartoffeln und mit Einschrankung auch Riiben kann jede Be-
arbeitung unterbleiben, wenn wenig Unkrautwuchs und keine
Strukturprobleme bestehen,., Solche FZdlle werden vom Cornbelt

und der Ukraine berichtet.

Zwischen den Reihen kann auch eine Zwischenfrucht stehen
bleiben, die einige Wochen vor der Saat chemisch abgetotet
wird (mit Atrazin, Paraquat u.i.). Es hat sich jedoch ge-
zeigt, daB der Mais oft unter der Nihrstoff- und Wasserkon-
kurrenz zu leiden hat, Ebenso wie unter einer Mulchschicht
(Vorfruchtstoppeln oder Stroh) bleiben die Bodenfeuchte
groBer und die Temperatur niedriger als im blanken Boden
(LARSON, BURROWS, WILLIS (57), BURROWS, LARSON (19), VAN
DUIN (27, 28), BOLTON u. AYLESWORTH (13)).



In den meisten Fédllen geht der Saat jedoch eine Pflugfurche
voraus, die zwischen den Reihen belassen wird., Sie weist

ein groBes Porenvolumen auf, kann also grofBle Niederschlags-
mengen ohne Schidden aufnehmen. Sie wirkt garefirdernd -
besonders wenn sie iiber den Winter Frost bekommen hat -
und behindert die Keimung von Samenunkridutern stark., Man

kann von einer Teilbrache sprechen, weil 60 - 80 % des Mais-

ackers so liegen bleiben.

Abb, 33/34: Links Ganzflichenbearbeitung,

rechts Streifenbearbeitung

Den Effekt bringen die beiden Abbildungen 33 und 34 von zwei
benachbarten Parzellen des Standorts 8 Buchhofen zum Aus-
druck. Die Fliachen wurden 8 Wochen nach der Saat aufgenom-

men, nachdem etwa 280 mm Niederschlige auf den LoBlehm
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niedergegangen waren, Die linke FlAdche wurde ortsiiblich in
einem Arbeitsgang mit Loffelegge und Drahtwidlzegge bearbei-
tet. Sie zeigt die zu erwartende Verschlidmmung und Verhir-
tung der Oberfliiche. Die Abb. 34 zeigt zwischen den Mais-
reihen die noch erhaltene Winterfurche. Eine Verschladmmung
ist nur entlang der Maisreihen erkennbar, die Oberfliche
ist feucht, d.h. der Boden kann immer noch die zu reichlich

vorhandene Feuchtigkeit zur Verdumnstung freigeben.

Eine Friihjahrsfurche ist in der Regel der Winterfurche un-
terlegen, weil sie einen erhshten Werkzeugaufwand fiir die
Streifenbearbeitung erfordert und bei Feuchtigkeit leicht
zum Schmieren neigt, d.h, die knappe Arbeitszeitspanne im

Friih jahr wird allzuleicht noch kleiner.

Mit dem aufwandsmindernden Effekt der Streifenbearbeitung
ist auch eine ertragliche Wirkung verbunden, da die spezi-
fische Einwirkung auf den Boden prinzipiell bessere Wachs-
tumsbedingungen erwarten 1ld08t als bei konventionellen Metho-
den, Aus den Angaben der verschiedenen Autoren 138t sich je-
doch keine generelle Tendenz entnehmen. Die Ertragsdiffe-
renzen gegeniiber normaler Bestellung schwanken maximal 10 %
um die Vergleichswerte und zeigen keinen eindeutigen Trend.
Immerhin gelang es aber fiir den amerikanischen Cornbelt An-
gaben zu machen, in welchen Regionen und auf welchen Bidden
die verschiedenen Minimum Tillage-Verfahren anwendbar sind
und im Durchschnitt der Jahre leichte Ertragssteigerungen
bringen (LARSON, SCHALLER, LOVELY, BUCHELE (56)). Danach
nimmt das Ertragsrisiko der MT-Verfahren mit schlechteren
Lagen und Jahren zu, was auf die noch relativ geringe Per-
fektion der neuen Verfahren zuriickgefiihrt wird. Nach
ALDRICH u. LENG (3) kann bei jahrelanger Anwendung eine
stetige Verbesserung der Ergebnisse beobachtet werden, weil
die Landwirte die notwendige Anpassung der Gerdtetechnik an
die Bodenverhidltnisse langsam optimieren kdnnen und nach ei-
nigen Jahren die Bodenstrukturverbesserungen zum Tragen kom-

men.,



Beurteilung der MT-Verfahren unter Beriicksichtigung hiesi-

ger Standortfaktoren

Nach den Aussagen der verschiedenen Autoren sind bei einer
Ubernahme der MT-Verfahren in vidllig anders geartete Zonen
zundchst keine durchschlagenden Erfolge zu erwarten. Vor der
Ubertragung dieser Verfahren auf bayerische Standorte ist
eine Bewertung notig. Danach scheiden die beiden ersten Ver-

fahren, die Radspursaat (Wheel Track Planting) und die Pflug-

saat (Plow Planting) fast aus, weil nach Aussagen nahezu
aller angesprochenen maisbauenden Betriebe die Friihjahrs-
furche wegen der Gareprobleme und der Verunkrautung abzu-
lehnen ist., Testversuche auf den Standorten 3 und 14 bestid-
tigen diese Ansicht. Ausnahmen bilden selbstverstidndlich
die wenigen Standorte mit Sand und lehmigem Sand etwa in
der Miinchner Schotterebene oder im mittelfrinkischen Sand-
keupergebiet, Hier besteht kaum das Problem, daB der Boden
bei der Bearbeitung zu feucht oder zu trocken ist, Jedes
MT-System 1aB8t sich hier technisch verwirklichen, da der
Boden-Saatkorn-Kontakt leicht hergestellt werden kann. Bei
der Versuchsplanung konnten diese rdumlich eng begrenzten
Standorte nicht berilicksichtigt werden, weil ihnen keine

iiberregionale Bedeutung zukommt,

Den Verfahren der Furchensaat (Listing) koénnen Chancen in

den trockeneren Lagen Frankens eingeridumt werden. Begren-
zend wirkt allerdings, daBl es auch in Franken meistens
reichliche Winterniederschlidge gibt und in der Regel nur
dig Frithsommertrockenheit zu fiirchten ist. Zur Saatzeit
herrschen hier die gleichen Probleme wie in allen anderen
Lagen: der Boden ist in 5 - 15 cm Tiefe noch zu nafli und
kalt, als daB er ohne negative Folgen mit Werkzeugen behan-
delt werden kann. Zudem glauben viele Betriebsleiter, den
Bodenwasservorrat im Hinblick auf die geringen Sommernie-
derschlidge mit einer schiittenden Furche oder Pflugnachllu-
fern schonen zu miissen. Unter diesen feuchten Verh&dltnis-
sen ist die Furchensaat im April nicht einzubringen. In

Sandbéden gibt es diese Probleme wieder nicht, hier muB le-



diglich die Bodenzone zwischen den Reihen mit Mulch bedeckt
oder verdichtet werden, damit die Wasserverdunstung gering
bleibt (siehe Versuchsergebnisse in Abschnitt 3.3.3, Betrieb

4 Gonnersdorf).

Die Dammsaat (Ridge Planting) ist pradestiniert fiir nieder-
schlagsreiche Lagen mit kalten Boden, die im Untersuchungs-
gebiet hidufig vertreten sind, Die Versuche im Abschnitt
3.2.2 weisen gerade fiir diese Standorte deutliche Gewinne

aus,

Wahrend fiir die Ausformung der Ddmme ein hoherer mechani-
scher Aufwand notig ist, 148t sich die spezielle Streifen-

bearbeitung (Strip Tillage) fir die meisten Bodenverhdlt-

nisse relativ einfach verwirklichen. Sie wurde deshalb schon

1965 in dieses Versuchsprogramm aufgenommen.,

Als Behandlung der Fldchen zwischen den Reihen mufl die Win-

terfurche am aussichtsreichen erscheinen, weil in vielen La-
gen damit die gilinstige Frostgare erzeugt werden kann. Zudem
lassen sich damit Wurzelunkriuter ausreichend einddmmen und

das Keimen der Samenunkriduter weit hinauszdgern.

Dagegen bietet der Zwischenfruchtanbau nur selten Erfolgs-
aussichten, weil er den Boden im Friihjahr beschattet und
damit die Erwdrmung behindert, Ein eigener Testversuch im
Jahre 1969 auf dem Standort 14 Honsolgen machte das sehr
deutlich. Dort kam eine winterharte Zwischenfrucht ("Perko",
Kreuzung Chinakohl x Riibsen) zur Anwendung, die zwei Wochen
vor der Saat mit Erfolg durch eine Spritzung mit Reglone und
Gramoxone abgetitet werden konnte. Darauf folgte die Saat

mit einer Frissikombination (Abb. 35).

Im Vergleich zu den unbewachsenen Teilstiicken mit Herbst-
furche lief der Mais hier nur liickig und verspatet auf,
Schuld daran war die hohere Bodenfeuchte und die dadurch

niedrigere Bodentemperatur (BURROWS u. LARSON (19)).



Abb. 35: Maisanbau mit Fradssdkombination auf Zwischenfrucht,

die mit einem Gemisch aus je 1,5 kg/ha Reglone und

Gramoxone abgetotet worden ist.

Versuche zur Aussaat mit Streifenbearbeitung

Im Abschnitt 3,2,2 wurde schon ausgefithrt, welchen Einfluf}
die Furchen-~ und Dammsaat auf die Pflanzenertridage haben. In
einem weiteren Versuch, der mit jenen in einer mehrfaktori-
ellen Anlage verbunden war, sollte geklidrt werden, welche

Auswirkungen die Streifenbearbeitung hat, d.h. der Verzicht

auf einen eigenen Arbeitsgang mit ganzflichiger Saatbettvor-

bereitung.

Die Versuche konnten 1965 und 1966 in praxisnaher Form an-

gelegt werden, 1965 fanden sie auf den neun Standorten 1,



2,4,6,7,8,10,11 und 12 statt, wovon die Fldchen in 1 Arn-

stein und 12 Schonberg wegen Drahtwurmfraf3 nicht auszuwer-
ten waren. 1966 fielen von den Versuchen auf den Standor-

ten 2,5,6,7,9,10,12 und 13 die von 9 Fuchsgrub und 10 Diirn-
ast wegen iibermiaBigen Queckenwuchses aus, Die Betriebslei-
ter hatten durch ungiinstige Umstdnde Pech mit der Gesaprim-
spritzung, worauf die Quecken eine normale Bestandsentwick-

lung verhinderten.

Alle Versuche wurden auf die gleichmdfligsten Schlidge mit
Winterfurche in méglichst ebener Lage gelegt, um die Ein-
fliisse von Bodenunterschieden gering zu halten. Wegen der
4h_reihigen Arbeit der Sigerite, den hohen Fahrgeschwindig-
keiten und Terminwiinschen der Betriebe muBlten jeweils gros-
se Fldchen von 1 bis 2 ha mit ungeteilten Feldlidngen be-
stellt werden. Die groflen Fldchen hatten den Vorteil, dag
bei den ersten Fahrten die optimalen Maschineneinstellun-
gen griindlich gesucht werden konnten, Kornverteilung, Krii-
me lung und Verdichtung des Bodens um die Korner konnten so

auf die beabsichtigten Werte gebracht werden.

Die Bearbeitung richtete sich immer nach dem Boden und war
daher von Ort zu Ort verschieden, Fiir die Vergleichsfl&chen
mit iiblicher Bodenvorbereitung wurde die Winterfurche auf
Streifen von 10 m Breite mit betriebsiiblichen Kombinationen
aus Feingrubbern, schweren Acker- oder Loffeleggen und
Drahtwidlzeggen bearbeitet, Als iiblich wurde die Behandlung
bezeichnet, die der jeweilige Betriebsleiter als optimal
erachtete., Da alle Betriebe mehr jihrige Erfahrungen mit dem
Maisanbau besaBlen, war die Gewdhr fiir den richtigen Einsatz
der Werkzeuge gegeben. Je nach Bodenart lag die Arbeits-
tiefe bei 5 - 15 cm.

Daneben wurden jeweils 10 m breite Streifen in der Winter-
furche liegen gelassen, Hier erfolgte die Bearbeitung auf
25 cm breiten Streifen in einem Gang mit der Saat, Dazu
liefen kurz vor den S&dscharen schmale Werkzeuge mit star-

ren oder gefederten Zinken, Wilzeggen oder angetriebene



Fraswerkzeuge., Bearbeitung und Saat wurden also auf allen
Teilstiicken zum gleichen Termin ausgefithrt, Dabei wurde
stets der Bodenzustand abgewartet, bei dem die Werkzeuge
nicht mehr schmieren konnten. Zu nasse Bodenverhidltnisse
wurden schon allein im Hinblick auf die bekannten Nachtei-
le bei der Frasarbeit vermieden, Diese Vorsicht schien ge-
boten, weil nach bisherigen Erfahrungen der Mais auf zu
hohe Bodenfeuchten bei der Saat mit Auflaufverzigerung rea-

giert,

Mineraldiinger und Spritzung mit Gesaprim wurde den Be-
triebsleitern iiberlassen, weil damit die giinstigsten Ter-
mine fiir diese Arbeiten besser eingehalten werden konnten

als bei einem zentralen Einsatz von Weihenstephan aus.,

Etwa 6 Wochen nach der Saat wurden die Flichen besichtigt
und auf den Teilfldchen mit augenscheinlich gleichmidBigen
Bestinden Bl8cke mit 16 Teilstiicken zu 64 m> (1965) bzw.
24 Teilstiicken zu 32 m2 (1966) ausgezeichnet., Mit dieser
Mafnahme konnte die Wirkung von Bodenunterschieden weit-
gehend eingeschridnkt werden, Die Pflanzendichte wurde - wie
in Abschnitt 3.2.2 erldutert - egalisiert, um auch diesen

Einflugfaktor auszuschalten,

Die Ergebnisse des Vergleichs - iibliche Bodenbearbeitung zu
Streifenbearbeitung - bringt die Tabelle 6. Darin sind die
Kornertrige in dz/ha bezogen auf 14 % Kornfeuchte enthal-
ten, sowie die Relativwerte bezogen auf die Mittel je Ver-

suchsort.

Aus den Ergebnissen ldf3t sich entnehmen, dafl insgesamt keine
iiberraschenden Ertragsdifferenzen aufgetreten sind, Im ex-
trem schlechten Versuchs jahr 1965 haben sich zwar einige ge-
sicherte Unterschiede gezeigt: in Didchheim war die iibliche
Bodenbearbeitung leicht iiberle gen und auf den Standorten
Gonnersdorf und Diirnast die Streifenbearbeitung sogar hoch-
signifikant. Im ausgeglichenen Jahr 1966 lagen alle Unter-
schiede unterhalb der Signifikanzschwelle,
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TABELLE 6 VERGLEICH ~ UEBLICHE BODENBEARBEITUNG - STREIFENBEARBEITUNG
KORNERTRAEGE IN DT/HA UND RELATIVZAHLEN
[ [ [ 4 [
VERSUCHSORTE |VERSUCHSJAHR MITTEL‘ JE VERSUCH | UEBLICHE BODENBEARBEITUNG| STREIFENBEARBEITUNG
DT/HA  REL, DT/HA  REL. OT/HA  REL.
1 2 3 4 5 6 7 8
2 DAECHHEIM 1965 50,70  loo 52,4 103 49,0 97
1966 67,27 1oo 66,5 99 68,3 101
4  GONNERSDORF 1965 34,90 1loo 32,0 92 37,8 108 *»
5 VEITSBRONN 1966 b 67,27 100 67,6 100 67,0 100
6  BRUDERSDORF 1965 26,78  1loo 26,9 100 26,6 99
1966 51,66  1loo 53,3 103 50,0 97
7  MAKOFEN 1965 51,81 100 52,0 100 51,6 100
1966 76,00 100 77,1 101 74,9 99
8  BUCHHOFEN 1965 41,56 100 - - 41,6 100
1o JUERNAST 1965 29,14  1oo 26,6 91 31,6 108 #»
11 UNTERNEUKIRCHEN 1965 31,13  1oo 32,2 103 30,1 97
12 SCHOENBERG 1966 54,92 100 54,6 99 55,3 - 1ol
13 SCHWABHOF \1966 56,89 100 57,6 101 56,2 99
MITTEL 49,23 100 49,90 101,4 49,23  100,0 -
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Da auch die anderen Kriterien Pflanzenhohe, Bonitierung und
Kornfeuchte, die, wie in Abschnitt 2.1 erldutert, anfangs
zur Beurteilung herangezogen wurden, keine Tendenz zeigten,
kann der SchluBl gezogen werden, daB die Streifenbearbeitung
auf Winterfurche der iiblichen Bestellung nicht unterlegen
ist. Daraus kann fiir die Arbeitserledigung Nutzen gezogen
werden, worauf in Abschnitt 4.3 und 4.4 niher eingegangen

wird,

Ein wesentlicher Faktor bei allen Formen eingeschrinkter
mechanischer Bodenbearbeitung ist die Bewidltigung des Un-
krautproblems. In den vorliegenden Versuchen traten durch
gute Pflugarbeit und gezielte Spritzungen keine Schwierig-
keiten auf, Lediglich der Einddmmung der Quecke zwischen
den Reihen muBte besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden.
Gezielte Gesaprimspritzung zur richtigen Bodenfeuchte nach
der Saat und die Beimischung von Netzmitteln bei Nachauf-
laufspritzungen brachte regelmiéflige Erfolge., Zu diesem Fra-
genkreis wurden keine Versuchsfragen gestellt, weil in den
letzten Jahren viele exakte Untersuchungen stattgefunden
haben., Die Verh#iltnisse wurden von BACHTHALER (7), KAHNT
(170), SCHWERDTLE (89), CZERATZKI (22) u.a. dargestellt.
Danach gibt es eine Reihe von Moglichkeiten, die durch Ein-

schrinkung der Bodenbearbeitung gefsrderten Wurzelunkriuter

zZzu beherrschen,



3.3 Saatkornablage

Wie schon mit den GefadBversuchen in Abschnitt 3.1 gezeigt
werden konnte, hat die Lage der Saatkdrner im Boden einen
groen EinflufBl auf das Wachstum in den ersten Wochen. Die
Forderungen der Pflanze und die Gegebenheiten des Standor-

tes lassen sich zu einem kontroversen Schema ordnen:

Abb., 36: Keimende Pflanze, 10 Tage nach der Saat

Mit flacher Saat kommen dem Mais ein besserer Gasaustausch
und hohere Bodentemperaturen zugute, Mit tieferer Saat kon-
nen die kontinuierliche Wasserversorgung gesichert und die
empfindlichen Triebspitzen vor den negativen Auswirkungen
des taglichen Temperaturgangs insbesondere vor Frost be-
wahrt werden, Die gleichmidBige Bodenbedeckung ist leichter

zu erreichen,

Wie so oft entscheidet die Erfahrung iiber den richtigen
KompromifB3, der aber nur selten das Optimum treffen wird,
da der Witterungsverlauf iiber die Verfiigbarkeit der 4 Fak-
toren Warme, Luft, Wasser und Nihrstoffe entscheidet. Auf

mittleren und schweren Boden des Untersuchungsgebietes ist
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immer dann die flache Saat in 3 - 6 cm Tiefe von Vorteil,
wenn dabei noch eine kontinuierliche Wasserversorgung ge-
wahrleistet werden kann, Die Frostempfindlichkeit dieser
flachen Saaten muBl in der Regel in Kauf genommen werden,

ebenso die grioBere Gefdhrdung durch Schadvogel.

Die tiefere Saat ist nur dort vorzuziehen, wo es an der Kon-
tinuitdt der Wasserversorgung mangelt, wie auchauf manchen
Sandboden oder in anmoorigen Lagen mit federleichter Mull-
auflage., Bei zu tiefer Saat auf schwereren Boden muBl mit
erheblichen Auflaufverzidigerungen und Ausfidllen gerechnet
werden. Wie schon ALDRICH und LENG (3) ausfiihrten, treten
besonders dann die aus 3.1 bekannten Fehlstellen mit ver-
krimmten Pflanzen auf, da die Koleoptilen noch vor dem
DurchstoBen die ersten Blatter entlassen und damit nicht
mehr in der Lage sind, Oberflichenkrusten zu durchbrechen,
Unter diesem Aspekt wurde 1965 die Horstsaat in
das Versuchsprogramm aufgenommen: 2 oder 3 Pflanzen in ei-
nem Horst sollte es mit vereinten Kridften besser gelingen,
verkrustete Oberfladchen aufzubrechen als einzelstehenden

Koleoptilen.

Und noch ein anderer Komplex konnte mit der Horstsaat auf-
gegriffen werden, nidmlich die Frage der Abstandverteilung
in der Reihe, Die grofle Vorzug aller Einzelkornsdgeriate ist
die GleichmidBigkeit der Abstdnde von Korn zu Korn im Gegen-
satz zur Drillmaschine, wo die Korner regellos herausfallen
konnen, Die von BRINKMANN (15) aufgestellte Forderung, wo-
nach der Anteil der doppelstehenden Pflanzen und der Fehl-
stellen je 10 % aller Kornabstinde nicht iibersteigen sollte,
wird von vielen Einzelkornsigeriten erfiillt., Es besteht aber
z.2. die Tendenz, diese Forderung nach gleichen Kornabst&an-

den weiter zu erhodhen,

Viele Versuchsansteller sind auf verschiedenen Standorten
der Frage nach der Bedeutung von doppeltstehenden Pflanzen
und Fehlstellen, von Reihenweiten und Standraum nachgegan-
gen. (COLLINS und SHEDD (21), ZWEIFLER (106), SVINAREV (99),
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HAYNES und SAYRE (44), PAMFIL (68), FESSIK (34) u.,a.) Danach
wirken sich Fehlstellen und Doppelbelegungen (Horste, Nester)
in trockenen Gebieten negativ auf die Ertridge aus, wihrend
von Standorten mit ausreichender Wasserversorgung in der Re-
gel keine Nachteile berichtet werden. Streng zu trennen von
solchen Versuchen sind die Ergebnisse der Horstsaatversuche
mit Steigerung der Pflanzenzahlen oder der damit erreichba-
ren besseren mechanischen Pflegbarkeit, die insbesondere in
den Ostblockstaaten gilinstig abschnitten., Diese Versuche mufi-
ten gut abschneiden, weil die Horstsaat im Gegensatz zur Ein-
zelkornsaat ein Hacken quer zu den Reihen und damit eine bes-
sere Unkrautbekdmpfung moglich macht. Wegen vollig anderer
Voraussetzungen (schlechte Sigeridte, keine chemische Un-
krautbekdmpfung, wenig Mineraldﬁngung) sind diese Versuche

fiir unsere Betrachtungen ohne Belang.

3.3.1 EinfluB von Einzelkorn und Horstablage

e w Gt A G e S — e — A S A Gur S - a— —— — s S T Sam S —

Fiir das Untersuchungsgebiet sind zwei Fragen von Interesse:
1, fordert die Horstablage das Auflaufen der Pflanzen;

2. ist von der Horstsaat eine ErtragseinbuBle zu erwarten?

Zur Priifung dieser Fragen wurden 1965 auf den Standorten 1,
2, 4, 6, 7, 8, 10, 11 und 12 Versuche mit je 8 Teilstiicken
pro Behandlung angelegt. Davon waren die Versuche in 1 Arn-
stein und 12 Schonberg wegen starken Drahtwurmbefalls nicht
auszuwerten, Die Wiederholung mit besserer Ausriistung konnte
1966 auf den Betrieben 2, 5, 6, 7, 9, 12 und 13 mit je 16
Teilstlicken pro Behandlung angelegt werden. Im 3. Versuchs-
jahr 1967 wurden die Betriebe 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 12 und
14 fiir die Versuchsanlage gewdhlt., Diesmal wurden nur 4

Teilstiicke pro Behandlung angelegt,

Der Versuch in (3) Schottenstein muBte abgebrochen werden,
weil Pflegefehler unterlaufen waren, Auch die Flichen in
(6) Brudersdorf muf3iten aufgegeben werden, weil Aufgangs-

verluste zu liickigen Bestinden gefiihrt hatten., Das Saatgut
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war mit Dieldrin gebeizt worden und verkriimmte Pflanzen wa-

ren die Hauptausfallursache,

1965 wurde fiir die Versuchsanlage das Einzelkornsigeriat Mu-
1i der Fa, Eberhardt eingesetzt, 1966 und 1967 der Corn-
planter 495 A von John Deere, Beim ersten Geriat wurde die
Horstsaat mit aufgebohrten Siplatten erreicht., Da die 3...5
Korner jeder Zelle nicht zur gleichen Zeit die Saatrinne
erreichten, waren die Horste bis zu 20 cm auseinandergezo-
gen., Beim anderen Gerat wurden exakte Horste mit maximal

5 cm Linge und genau 3 Kornern erzielt. Die Maschinen wa-
ren mit je 2 Aggregaten fiir die Einzelkornsaat (Sollabstand
13 cm) und die Horstsaat (Sollabstand 39 cm) ausgeriistet.
Durch Hin- und Riickfahrt kamen immer 4 Reihen gleicher Korn-
ablage zusammen. Zur Vermeidung von Randeinfliissen wurden
die Teilstiicke auf die zwei mittleren Reihen gelegt und in
ihren Pflanzenzahlen egalisiert. Dadurch wiesen die Teil-
stiicke mit Einzelkornsaat und Horstsaat gleiche Pflanzen-
zahlen pro ha auf. Zur Bewertung kamen nur diese Teilstiicke,

deren Anlage in Abschnitt 3.2.3 beschrieben wurde,

Um die Wirkung auf das Auflaufen zu quantifizieren, wurden
Ende Mai die Teilstiicke bonitiert und die Zahl der aufge-
laufenen Pflanzen festgestellt. Dabei zeigte sich bald, dag
eine Bonitierung zwischen Horst- und Einzelkornsaat wegen
der groflen Unterschiede im optischen Bild zu keinen brauch-
baren Ergebnissen fithrt. Die grofBlen Abstidnde zwischen den
Pflanzen bei der Horstsaat tiduschten einen geringeren Wuchs

vor, obwohl bei der Messung die Pflanzen der Einzelkorn-

saatparzellen gleiche Blattzahl und Wuchshothe hatten.

Objektiver konnten die Unterschiede zwischen den Teilstiik-
ken dagegen mit der Auszidhlung der aufgelaufenen Pflanzen
erfaft werden. Die Werte aller Teilstiicke streuten jedoch
so stark (i 30 %), daB sich keine gesicherten Differenzen
errechnen lieflen. Das wurde schon 1965 deutlich, als die
Horste noch 20 cm auseinandergezogen waren, Das gleiche Er-

gebnis erzielten aber auch die exakteren Horste in den Jah-



ren 1966 und 1967.

Bei genauer Untersuchung wies das Koleoptilenwachstum der
3 Pflanzen im Horst regelmiBig groBe Unterschiede auf (Abb.
37). So hatte meistens nur eine Pflanze die Pionierarbeit
des Bodenaufbrechens zu leisten. Die zwei anderen hatten
spater in dem gelockerten Bodengefiige leichtere Arbeit.
Ganz deutlich war zu erkennen, dafl die Pflanzen immer den

Weg des geringsten Widerstands entlangwachsen, also immer

an den natiirlichen Bodenstrukturgrenzen durchstoflen (Abb.

38).

Abb. 37: Abb. 38:
Das Wachstum differiert Koleoptilen wdhlen den leich-

stark trotz gleicher Umwelt teren Weg

Im weiteren Verlauf der Vegetation konnten keine Merkmale
beobachtet werden, die eindeutig zu Gunsten einer der bei-
den Behandlungen hervorgetreten widren. Untersucht wurden
die Merkmale Blattzahl und Pflanzenhshe im Juni, zum Teil
auch Rispenschieben und Beginn der Bliite, sowie zur Ernte

Kolbenzahl und Hoéhe der Pflanzen, Kornfeuchte und Korner-
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trag. Die Ausbildung der Merkmale streute jedoch so stark,
daf sich keine signifikanten Differenzen zwischen den Be-

handlungen Horstsaat und Einzelkornsaat nachweisen lieflen.
Die Verteilung der anderen Wachstumsfaktoren wie Bodengiite,
Wasser und Nihrstoffe hatten die Unterschiede im Pflanzen-

bild stdrker gepridgt, als das die beiden Behandlungen konn-
ten,

Die Ergebnisse der Ertragsfeststellungen sind in der Tabel-
le 7 zu finden. Auch sie zeigen ein vollig ausgeglichenes

Bild iiber die Versuchsorte und Jahre hinweg. Lediglich ein-
mal (Diirnast 1965) erzielte die Horstsaat einen hochsigni-
fikanten Wert, der sich aber im nidchsten Versuchs jahr nicht

wiederholte.

Beide Versuchsfragen miissen daher negativ beantwortet wer-
den., Die Horstsaat brachte keine Erleichterung beim Durch-
stolen von Bodenkrusten; vielleicht deshalb nicht, weil die
Saat auf den schwereren, zur Verdichtung neigenden Stand-
orten wie Buchhofen, Fuchsgrub, Diirnast und Unterneukirchen

mit 3...6 cm sehr flach erfolgte.

Auch die schlechtere Pflanzenverteilung bei der Horstsaat
wirkte sich ertraglich nicht aus. Dem Augenschein nach war
zwar eine der 3 Pflanzen eines Horstes oft besonders iippig
und Stengeldicke und Kolbengewicht der anderen fielen dage-
gen ab, was auf einen Konkurrenzdruck der iippigen Pflanze
hinweist., Diese Erscheinungen lieflen sich aber nicht ge-

sichert nachweisen,

Nach der Erwartung hitte die Horstsaat auf dem Sandboden
(18) in Gonnersdorf im mittelfrinkischen Keupergebiet
schlecht abschneiden miissen. Im nassen Jahr 1965 war das
nicht der Fall. 1967, als die iibliche Friihsommertrocken-
heit stark ausgepridgt war, schnitt die Horstsaat nur um
3 % schlechter ab. Ein gesicherter Minderertrag durch
Horstsaat hat sich also iiber alle Standorte gesehen nicht

ergeben, Das zwingt zu der Feststellung, da von einer
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TABELLE 7 YERGLEICH EINZELKORNABLAGE - HORSTABLAGE
KORNERTRAEGE |N DT/HA UND RELATIVZAHLEN
VERSUCHSORTE  [VERSUCHSJAHR| MITTEL JE VERSUCH EINZELKORNABLAGE HORSTABLAGE
DT/HA REL. DT/HA REL, DT/HA REL.
1 2 3 4 5 6 7 8

2 DAECHHEIM 1965 50,70  loo 52,1 103 49,3 98

1966 67,39  1oo 65,95 »98 68,84 102

1967 72,02 100 71,65  1oo 72,38 1ol

4  GONNERSDORF 1965 34,9 loo 34,4 9 35,4 1ol

1967 55,71  1loo 57,19 103 54,23 97

5  VEITSBRONN 1966 67,27 100 66,28 99 68,27 101

6  BRUDERSDORF 1965 26,78  1oo 26,1 97 27,5 103

1966 51,66  1loo 51,27 99 52,05 1ol

7  MAKOFEN 1965 51,81  1oo 51,9 100 51,7 100

1966 76,00  1loo 77,77 102 74,23 98

1967 67,29  1oo 68,25 101 66,33 99

8  BUCHHOFEN 1965 41,56 100 40,7 98 42,5 102

9  FUCHSGRUB 1967 71,03 100 69,00 97 73,06 103
1o DUERNAST 1965 29,14  1oo 27,0 93 31,3 | 107 **

1967 62,39 100 63,57 102 61,21 98

11 UNTERNEUKIRCHEN 1965 31,13  1oo 31,2 100 31,0 100

12 SCHOENBERG 1966 54,92  1oo 54,53 99 55,3  lol

1967 56,27  loo 57,87 103 56,27 97

13 SCHWABHOF 1966 56,80  1loo 56,95  1oo 56,83 100

14 HONSOLGEN 1967 54,95 100 56,57 103 53,32 97
— S— —

MITTEL 53,99 100 -54,01 100 54,05 100




gegeniiber Einzelkornsaat wesentlich schlechteren Pflanzen-
verteilung in diesem Gebiet keine ErtragseinbuBlen zu erwar-

ten sind.

Dazu ist jedoch eine einschrinkende Beobachtung hinzuzufii-
gen. Aufgrund des Witterungsverlaufs im Herbst 1967 kam es
zum verbreiteten Auftreten von Fusarium-Stengelfidule und in
der Folge bei Sturm zu Stengelbruch. Soweit die Ernte erst
Ende Oktober erfolgte, war auf den Parzellen mit Einzel-
kornsaat deutlich weniger Lager zu finden als bei Horst-
saat, Die Wirkung zeigte sich bei den Ertrdgen der Fl&chen,
die spit geerntet wurden (Standorte 4, 7, 10, 12, 14) mit
EinbuBen von relativ 2.,..3 %. Diese Differenzen sind wahr-
scheinlich nur auf den stdrkeren Fusariumbefall der Horst-
saatparzellen zuriickzufiihren, Da die Ernte mit der Hand er-
folgte, konnten namlich die bei lagernden Pflanzen unver-
meidlichen Aufsammelverluste des Mihdreschers nicht in die

Ergebnisse eingehen.

Zur Nachpriifung dieses Sachverhalts wurden nach der Metho-
de von JERMILOW (45) die Stengeldicken iiber dem ersten

Knoten gemessen:

Tabelle 8 Stengeldicken auf einem Maisschlag bei

unterschiedlicher Kornablage

Diirnast (10) 1967 Dicke der Stengel bei

Einzelkornsaat Horstsaat
mm mm
Mittel x 21,2 20,6
Streuungen s 2,52 2,84
*
Differenz + 0,6

GD 5% 0,5




Die Werte bestadtigen die Beobachtung. Die Stengel waren bei
Einzelkornablage um rund 0,6 mm dicker als bei Horstablage.
Die hohere Standfestigkeit ist auf die etwas stiarkeren Sten-
gel zuriickzufiihren, die bei Fusariumbefall nicht so leicht
nachgeben konnten. Eine gleichmdflige Pflanzenverteilung
bringt also eine etwas bessere Stengelentwicklung, die auf

manchen Standorten fiir die Ernteverluste von Bedeutung ist.



L ZUR TECHNISCHEN AUSRUSTUNG UND DEN VERFAHREN BEI DER
MATISSAAT

Die vorausgegangenen Untersuchungen haben gezeigt, mit wel-
chen Mitteln sich die Pflanzenentwicklung durch die Saat-
technik fordern 14a8t, und wie sich Methoden, die die Ar-
beitsproduktivitat steigern kodnnen, auf die Ertrdge aus-
wirken. Im folgenden soll dargelegt werden, mit welcher Aus-
riistung und welcher Verfahrenstechnik Saatbettvorbereitung
und Aussaat verbessert werden konnen. Die Aussagen stiitzen
sich auf die Erfahrungen, die innerhalb der vierjdhrigen
Versuchsperiode mit den Gerdten und den an diesen vorgenom-
menen Anderungen gemacht werden konnten. Sie sind notwendi-
gerweise auf die hier vorliegenden Standorte bezogen, weil
alle Bemiihungen um die Maschinenausriistung unter dem Aspekt
der bestmdglichen Anpassung an die Bodenverhidltnisse statt-

fanden.

L,1 Saatbettvorbereitung

Im Untersuchungsgebiet ist im Regelfall von der Pflugfurche
auszugehen. Alle MafBnahmen, die daraus ein Saatbett formen,
diilrfen nur so weit gehen, daB dem Boden ein fiir zwei Monate
ausreichender Erosionswiderstand bleibt. Zur Schonung der
Bodenstruktur kann fast iiberall auf eine Schleppe im Mirz
verzichtet werden. Auf allen schwereren Bdden ist ndmlich
die Gefahr gegeben, daBl nachfolgende Niederschlidge die Bo-
denoberschicht verschldmmen und verhidrten. Von den Betrie-
ben des GHdubodens wird die Schleppe sogar entschieden abge-
lehnt, weil sie die frostgaren Fruchenkidmme in die T&dler
schiebt und damit ein ungleichformiges Saatbett schafft.
Diese Zonenbildung mit unterschiedlicher Kriimelstruktur hat
FEUERLEIN (35) eindrucksvoll dargestellt, aber nicht deut-

lich auf ihre Mingel fiir das Keimlingswachstum hingewiesen.

Trotzdem kann manchmal ein Arbeitsgang im Mirz notwendig
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werden, wenn das Unkrautwachstum insbesondere der Quecke
zu rasch fortschreitet. Dieser Gang erfolgt am besten mit
Grubber oder Feingrubber, die geeignet sind, die Rhizome

herauszuheben.

Im Normalfall wird der Acker erst wenige Tage oder Stunden
vor der Aussaat Ende April in einem Arbeitsgang vorberei-
tet. Ziel ist, in Saattiefe ein feines Bodengefiige zu schaf-
fen, das sich rasch absetzt. Um den Boden geniigend Erosi-
onsschutz zu geben, ist jedoch eine rauhe Ackeroberfliche
anzustreben. Diese Wirkung 148t sich mit Zweierkombinationen
aus Eggen, Feingrubbern, leichten Packern oder Widlzeggen er-
zielen. Storgrofen, wie wechselnde Bodenart und -Feuchtig-
keit konnen iiber die Arbeitstiefe und die Fahrgeschwindig-
keit ausgeregelt werden. Auf schwereren Bodden sind Geschwin-
digkeiten iiber 3 m/s nodtig, die dem Fahrer nur auf einem

schweren oder gut gefederten Schlepper zuzumuten sind.



4,2 Arbeitseffekte und Einzelkornsigerite

Kurz nach der Saatbettvorbereitung, wenn der Boden oberflich-
lich etwas angetrocknet ist, kann die Aussaat folgen. Die
dazu vorgesehenen Sigerdte - BRINKMANN und ESTLER (16) und
ESTLER (32) haben ihre Bauarten beschrieben - erfiillen fol-
gende Aufgaben:

1. Bodeneinwirkung, d.h. den Boden fiir die Saatgutablage

und ein gutes Keimbett aufzubereiten;

2, Saatgutentnahme und Zellenfiillung, d.h. Korner aus dem

Saatgutvorrat in gleichmdfliger Folge zu entnehmen;

3. Verteilung der Korner in der Saatrinne, d.h. die nach

Tiefe und Abstidnden gleichmiflige Ablage in das Saatbett.

4.,2.1 Bodeneinwirkung

Schon im Abschnitt 3.2.3 wurde dargelegt, wie wichtig der
bodenbearbeitende Effekt der Sidgerdtewerkzeuge fiir die Keim-
lingsentwicklung ist. Es geht darum, einen Erdbalken aus
klutenfreiem, feinkriimeligem Boden zu formen, in dem den
Pflanzen das notige Maf3l an Wiarme, Wasser, Luft und N#dhr-
stoffen zﬁr Verfiigung steht. Nur wenige Sadgerite konnen die-
se Aufgabe der Zerkleinerung und Verdichtung des Bodens er-
fiillen, weil diese Forderung bisher nur geringe Beachtung

gefunden hat.

Gut arbeitende Gerdte haben folgende Gemeinsamkeiten. Es
laufen viele Werkzeuge hintereinander auf einem schmalen
Streifen. Im Regelfall sind das die Diinger und S&aschare,
Klutenrdumer, Zustreicher und Druckrolle. Davon werden die
Bodenteile beim Durchlaufen mehrmals getroffen; die Wahr-
scheinlichkeit fiir eine Zerkleinerung des Bodens ist damit
hsher als bei geringer Werkzeugbestiickung. Diese Werkzeuge
sind so krdftig ausgebildet, dafl sie dem Boden geniigend
Widerstand entgegensetzen und diesen dadurch zerteilen und

zerkriimeln. Der Zerkleinerungseffekt tritt auf allen bin-
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digen Bdden erst ab 1,5 m/s Fahrgeschwindigkeit auf. Gute
Ergebnisse lassen sich bei 2 m/s erzielen, einer Geschwin-
digkeit, bei der die meisten S&dgeridte Schwierigkeiten mit
der Kornverteilung haben. Das Gewicht jedes SAdaggregats
soll iiber 40 kg liegen und zus#dtzlich mit Federkraft er-
hoht werden, damit die Werkzeuge widhrend der Fahrt nicht
aus dem Boden springen und die Druckrolle stdndig Boden-

kontakt hat.

Von den einzelnen Werkzeugen am Sdgerit kommt dem ersten,

dem Diingerschar die Rolle der Bodensffnung zu. Es soll da-

her sehr schmal schneiden ohne zu raumen, weil es sonst bei
groflen Fahrgeschwindigkeiten unerwiinschte Furchen zieht.
Lange Sdbelschare sind am besten geeignet; sie miissen al-
lerdings stark belastet werden, damit sie die erforderliche
Tiefe von ca. 15 cm konstant einhalten. Scheibenschare, mit
denen ein Versuchsgerdt ausgeriistet war, haben sich nicht
bewdhrt. Diese reiflen auf bindigen Bsden feuchte Brocken an
die Oberfliache und legen den Diinger nicht in gleichbleiben-

der Tiefe ab.

Der Klutenridumer, der fiir die Riibensaat seine Berechtigung

hat, kann bei der Maissaat entfallen. Seine Aufgabe wird
bei ausreichender Vorfahrt iiber 1,5 m/s weitgehend vom Diin-
gerschar erfiillt. Ein Klutenrdumer bringt dann sogar Nach-
teile, wenn z.B. nach Wiesenumbruch lose Wurzelballen an

der Ackeroberflidche liegen und Verstopfungen verursachen.

Bei den Sidascharen haben sich lange, scharf schnei&ende Sa-
belschare bewdhrt. Auch bei hohen Fahrgeschwindigkeiten tei-
len sie den Boden nur kurz. Lockerer Boden kann gleich da-
nach wieder zusammenflieflien und die Korner in der Saatrinne
bedecken. Jede Verbreiterung der Schare, wie sie einige Ge-
radte aus technischen Griinden aufweisen, filhrt zu unnsétigen
Bugwellen und zur Furchenbildung. Scheibenschare, die ver-
suchsweise an einem Gerdt angebracht wurden, holen zuviel

feuchten Boden z.T. auch mit den Kornern an die Oberfliache.



Die Zustreicher haben eine Aufgabe zu erfiillen, deren Be-

deutung allgemein unterschidtzt wird. Sie sollen soviel Bo-
den in die Saatrinne hinter dem Sdschar werfen, dagf die
folgende Druckrolle keine Furchen hinterlassen kann. Die
anzustrebenden Sollprofile nach den kornbedeckenden Werk-

zeugen zeigt die Abb., 39.
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Abb. 39: Bodenprofile nach S&gerdtewerkzeugen auf gut

kriimelnden Boden

Die meisten Sagerdte verwenden gefederte Zustreicher, die

in einem flachen Winkel zur Bodenoberfliche angestellt sind.
Diese Bauart hewdhrt sich auf leichten bis mittleren Badén
und bei wechselnden Bodenzustianden. Auf allen feuchteren

und bindigen Boden ist ihre Wirkung nicht ausreichend, weil
sie sich wegen mangelnden Bodeneingriffs nicht mehr selbst

reinigen konnen. Dabei setzen sich Bodenteile und Pflanzen-
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reste an, die an beiden Seiten der Saatrinne Furchen ziehen.
Auf solchen Bdden bringen relativ starre Zustreicher, die
steil angestellt sind, bessere Ergebnisse., Ihre optimale
Finstellung muB allerdings durch Versuch ermittelt werden
und ist bei wechselnden Bodenzustinden sehr kritisch. Im
Hinblick auf die vorliegenden Bodenarten und mdglichen Zu-
stidnde ist eine groflere Variabilitdt oder die Austauschbar-
kelt dieses Werkzeugs von Vorteil, die es bisher bei keinem
Fabrikat gibt.

Wie wichtig die Zustreicher sein kénnen, hat sich auf
gleichmdBigen, mittleren bis schwereren Bdden gezeigt,

Hier ist es manchmal zweckmiiffiig, die Korner auf den abge-
setzten, ebenen Boden abzulegen, leicht anzuwalzen und dann
von beiden Seiten etwa 6 cm lockere Erde dariiberzuhiufeln
(Abb. 40). Auf diese Weise kommen die Kdrner auf festen Bo-
den mit konstanter Wasserfithrung zu liegen, wihrend Luft

und Wirme leichten Zutritt von oben haben.

Abb, 40: SHgerdt mit Druckrolle zum Andriicken der Korner an
der Oberfldche und nachfolgenden Hiufelscheiben
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Den AbschlufBl der Bodenbearbeitung besorgt im Normalfall die

Druckrolle, Sie verdichtet den Boden von oben allenfalls

bis zur Saattiefe, Hohere Druckrollenlasten als bisher trei-
ben die Verdichtung tiefer und konnen sich positiv auf das
Auflaufergebnis auswirken (siehe Abschnitt 3.2.3). Damit die
Druckrollen keine Furchen hinterlassen, miissen sie iiber 10

cm breit sein und ein konvexes Profil formen,

Nicht ganz unkritisch ist die beschriebene Werkzeuganord-
nung hinsichtlich der Verstopfung. Auf der Mehrzahl der Be-
triebe ist die Verunkrautung mit Quecke ein besonderes Pro-
blem, Bis Ende April hat sich dieses Ungras meist schon so
weit entwickelt, dafl es mit Wurzeln und Trieben jedes Bo-
denwerkzeug storen kann, Dazu kommt, daf Mais oft auf mehr-
jahrigen Ackerfutterbau oder Wiesenumbruch folgt. Bei ober-
flichennahen Grassoden und Wurzelstocken kommt es dann im-
mer wieder zu Verstopfungen mit nicht vermeidbaren Verlust-
zeiten und S&dfehlern. Starre und senkrecht stehende Werk-
zeuge und solche, die nicht stdndig im Bodeneingriff stehen
veranlassen solche Storungen., Dagegen reinigen sich alle
Zinken, Schare und Zustreiche’r gut, die mit einem spitzen
Winkel zur Fahrtrichtung angestellt sind, Diese Feststel-
lung gilt jedoch nur bei Fahrgeschwindigkeiten iiber 1,5 m/s
und nicht fiir anmoorige Boden, Hier ist der Fahrwiderstand

der Werkzeuge so gering, dafl hdngenbleibendes Unkraut nicht

abgestreift werden kann.

Auf allen Mineralbdéden und bei ausreichender Fahrgeschwin-
digkeit ist mit den angesprochenen Werkzeugen der Sigerdte
ein feinkriimeliges und dichtes Keimbett zu erzielen, auch
wenn die vorausgegangene, breitflidchige Saatbettvorberei-

tung eine rauhe Oberfladche hinterlassen hat,
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4,2,2 Saatgutentnahme und Zellenfiillung

Einzelkorns&dgeridte sollen Korner einzeln dem Saatgutvorrat
entnehmen, Sie verwenden dazu Sdorgane (Lochscheiben, Zel-
len- oder Loffelrsder), die ESTLER (31, 32, 79) ausfiihrlich
beschrieben hat, Die Erfahrungen mit den Ger#ten der 60-er
Jahre haben gezeigt, daB sie diese Aufgabe nur unvollstidn-
dig losen konnen. Nur bei kalibriertem Saatgut und relativ
niedrigen Fahrgeschwindigkeiten sind die Fehlstellen- und
Doppelstellenanteile unter jeweils 10 % zu drlicken.

Doppelt stehende Pflanzen und Fehlstellen resultieren t{iber-
wiegend aus doppelt bzw, nicht belegten Zellen des SHor-
gans, Die Vielzahl der bekannten Siorgane (Abb, 41) ist ein
Indiz dafiir, daf das ideale Konzept noch nicht gefunden
ist. (BRINKMANN/ESTLER (16), KUHNBERG (55))
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Abb. 41: Bauarten und Eigenschaften verschiedener S#organe

nach ESTLER (32)

Die Einfithrung einer Kalibrierung der Saatgutpartien mit

Rund- und Schlitzlochsieben hat die Verhdltnisse insoweit



verbessert, daf3 die Anspriiche der Praxis nach gleichmiBiger

Zellenfiillung weitgehend befriedigt werden.

Das Problem der Paarung von Sdorgan und Saatgutkaliber mit
allen seinen Fehlerméglichkeiten ist jedoch geblieben. Zu
jedem mechanischen Sdgerit werden mehrere SiHorgane mit ver-
schiedenen lLoch- und ZellengroBen geliefert, Die Hersteller
geben dazu Empfehlungen ab, welches Sdorgan bei einem gege-
benen Saatgut das gleichmidBigste SHergebnis bringt. Leider
hingt die Paarung Sdorgan - Saatgut aber von Imponderabilien
ab, die nicht vorauszubestimmen sind. GroBien EinfluB hat z.B.
die Gleitfdhigkeit der Korner, die von der Beizung bestimmt
wird, Die einzelnen Saatgutpartien unterscheiden sich hierin
sehr stark., Besonders schlecht gleitet Saatgut mit einer
zusadtzlichen Puderung mit Insektiziden oder einer Nafbei-
zung mit Vergidllungsmitteln gegen Vogelfral, Alle diese
Wirkstoffe sind mit Haftmitteln vermischt, die die Haftung
an den glattschaligen Maiskornern erméglichen, andererseits
aber deren Gleitfihigkeit stark herabsetzen, Solches Saatgut
fiihrt bei der Aussaat zu Schwierigkeiten, die mit den her-
kommlichen Gerdten wahrscheinlich nicht gelost werden kon-
nen, Bei den beiden Versuchsgeridten trat bei zusdtzlich be-
handeltem Saatgut regelmidfBig ein hoherer Bruchkorn- und

Fehlstellenanteil auf,

Des weiteren wirﬁt sich die Fahrgeschwindigkeit auf die
Zellenfiillung aus (DLG-Priifberichte (25)). In der Regel
nehmen mit héherer Geschwindigkeit die Doppelbelegungen

ab und die Fehlbelegungen zu. Mit der Fahrgeschwindigkeit
steigt namlich die Umfangsgeschwindigkeit der SHorgane, so
daB den Kornern immer weniger Zeit zum Besetzen der Zellen
verbleibt. Von allen mechanischen Sigeridten ist bekannt,
dafl sie nur in einem engen Geschwindigkeitsbereich gleich-
miBige Kornverteilungen bringen. Werden andere Geéchwindig-
keiten gewdhlt, miissen die Sdorgane ausgetauscht werden. In
der Praxis wird die Fahrgeschwindigkeit nicht so sehr nach
technischen Anforderungen gewidhlt, sondern nach Mentali-
tat und Verstdndnis der Fahrer. Beim weitverbreiteten Sa-

gerit Eberhardt Muli 330 war ein Bereich von 1...2,5 m/s



zu beobachten, obwohl allenfalls nur ein Bereich von

1,4...2 m/s empfohlen werden kann,

Einen direkten Einflufl auf Zellenbelegung und Bruchkornan-
teil haben auch Abstreifer und Auswerfer. Nach SYSOLIN,
LIKKEJ und IVANICA (101) werden die Korner hier mit Kraf-
ten bis 80 N belastet. Jedoch nimmt die Gefahr von Kor-
nerbruch mit steigender Fahrgeschwindigkeit d.h. Zellen-

frequenz ab.

Diese Fiille von Parametern macht die Kaliberempfehlungen
der Siageridtehersteller fragwiirdig, die seit 1968 mit viel
Miihe herausgebracht werden. Diese Empfehlungen kdnnen nur
als Anhaltspunkte dienen. Die optimale Paarung Saatgutka-
liber - Sidscheibe 1d48t sich nur durch kurze Feldproben er-
mitteln, bei denen unter echten Arbeitsbedingungen gefah- :
ren und die Kornverteilung durch Ausgraben der Korner er-
mittelt wird. Auch die Werte, die iiber Abdrehproben er-
reicht werden, sind nicht verldfilich. Bei den Versuchen
lieferten die Abdrehproben Resultate, die bis zu 10 % von
den am Feld erzielten abwichen. D.h., dafl feldbedingte
Erschiitterungen und Hangneigungen einen weiteren Einflufl

auf die Zellenfiillung ausiiben.

4.2.3 Verteilung der Korner in der Saatrinne

Nur bei einer guten Zellenfiillung lassen sich vorbestimm-

te Bestandsdichten gezielt erreichen, die die Voraus-
setzung fiir hohe Ertrige sind (ZSCHEISCHLER und GROSS (105)).
Die Verteilung der Kornabstinde in der Reihe héngt dariiber
hinaus noch von weiteren Faktoren ab. Im wesentlichen.sind
daran noch beteiligt die Fallzeiten der Korner nach dem
Verlassen der Zellen, die Richtung und Geschwindigkeit,

mit der die Korner in der Rinne auftreffen und wie weit

diese dann noch verrollen kionnen.

Allgemein ist die Ablagegenauigkeit ein verbreiteter Be-
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urteilungsma@stab fiir Einzelkorns#dgerite. Sie erlaubt ei-
nen bequemen Vergleich der Gerdte z.B. bei der DLG-Priifung
und liefert bei geeigneten Bewertungsregeln fiir die Praxis
brauchbare Aussagen. Ein solcher Vergleich wurde 1968 mit
10 verschiedenen Maissidgeriten durchgefiihrt, um enen Uber-
blick iiber die Ablagegenauigkeit zu erhalten. Eingesetzt

wurden die Geridte:

1: leichtes Maissidgeridt mit Einzelantrieb und schrig und

quer zur Fahrtrichtung angeordnetem Loffelrad;

2: leichtes Maissdgerdt mit Einzelantrieb und schrig und

quer zur Fahrtrichtung angeordnetem Loffelrad;

3: leichtes Universalsidgeriat mit Einzelantrieb und senk-

recht stehendem Zellenrad;

4: schweres Universalsdgerit mit Einzelantrieb und senk-

recht stehendem Zellenrad;

5: leichtes Spezial-Maissigeridat mit Verbundantrieb und
schrdg und quer zur Fahrtrichtung angeordnetem Loffel-

rad und Ablagemagazin zur Verringerung der Fallhoche;

6: leichtes Universal-Sidgerit mit Zentralantrieb und

senkrecht stehendem Zellenrad mit Gummiring;

7: schweres Spezial-Maissidgerdt mit Einzelantrieb und
schrdg und quer zur Fahrtrichtung angeordneter Loch-

scheibe;

8: schweres gezogenes Maissigerdt mit Zentralantrieb und
waagrecht liegendem Zellenrad mit Becherkette zur

Verringerung der Fallhthe;

9: schweres Spezial-Maissidgerdat mit Zentralantrieb und

groBem senkrecht stehenden Zellenrad;

10: leichtes Spezial-Maissdgerdt mit Zentralantrieb und

waagrecht liegender Lochscheibe.

Auf einem alluvialen Boden bei Freising wurden die Gerdte
ohne versuchstechnische Beeinflussung unter praktischen Be-
dingungen eingesetzt. Gefahren wurden sie von erfahrenem

Personal der Geridtehersteller., Die Forderungen waren so ge-
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stellt, dafl sie von allen Gerdten erfiillt werden konnten:

Saatgut Inra 200 und Prior

einheitlicher Kalibrierung

Saattiefe 5 cm

Bestandsdichte 11...12 Pfl/m2

Reihenweite 75 cm

Reihendiingung 200 kg/ha mit NP-Diinger 11/52

Mitte Juni wurden auf jeder Teilfliche der Pflanzenstellun-
gen von drei 50-m-Reihen auf Papierstreifen registriert. Da-
bei wurden auch alle Pflanzenstellen mitgezzhlt, die durch

VogelfraBspuren ober abgestorbene Keimlinge zu erkennen wa-

ren.

Bei der Auswertung nach der Methode von BRINKMANN (15) er-
gaben sich die Abstandsverteilungen, die in den Abb., 42...46
zu finden sind. Auf der Abszisse sind jeweils die Pflanzen-
abstinde in cm-Stufen aufgetragen und auf der Ordinate die
Hiufigkeiten in %. Die erste Siule in O gibt jeweils an,

wie oft der Abstand unter 1 cm vorkam. Die Abstinde von 33 -
50 cm wurden zur Vereinfachung der Darstellungen weggelas-
sen, Dagegen ist die Hiufigkeit der Abstidnde iiber 50 cm an-
gegeben, die bei einigen Geridten beachtlich oft vorkamen.
Ein schlanker und hoher Sidulenberg mit dem Maximum iiber dem
geforderten Sollabstand von 11,6 cm zeigt an, daB das be-
treffende Gerdt im Sollbereich sehr exakt abgelegt hat, Das
ist der Fall bei den Geriten 4, 6 und 8.



Abb. 42...46: Relative HHufigkeiten der Pflanzenabstinde
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Zum schnellen Vergleich der Fabrikate wurden in der folgen-

den Tabelle 9 einige Kennzahlen zusammengefafit.

Tabelle 9 Vergleich der Sdarbeit verschiedener SHgerate
Fahrtgeschwin- Bestandes- Haufigkeit der
Sdagerdt digkeit dichte Abstdnde von
> 6...17 cm
m/s Pf1l/m %
1 2 3 N
1 0,53 10,5 73
2 1,31 8,7 61
3 1,16 7,6 62
L4 1,48 10,3 76
5 0,78 10,4 69
6 1,01 9,6 78
7 1,39 9,9 66
8 1,64 9,1 93
9 1,75 10,7 66
10 1,82 10,8 67

Die weit auseinanderliegenden Werte zeigen,

daf3l von einem

einheitlichen Leistungsstandard iiberhaupt nicht gesprochen

werden kann. Insbesonders bei den Fahrgeschwindigkeiten in

Spalte 2 streuen die MefBwerte sehr weit.

Hier sind es die

leichten und fiir Riibensaat konstruierten Universalsidgera-

te, die nur mit midfligen Geschwindigkeiten gefahren werden

konnen. Bei der Bestandsdichte in Spalte 3 kamen nur weni-

2
ge Gerite an das Soll von 11...12 Pflanzen/m  heran: ein

Zeichen,

dapB entweder die Zellenfiillung nicht liickenlos

war oder die Antriebsridder mit zu hohem Schlupf liefen. Die

Ablagegenauigkeit kommt in der Spalte 4 zum Ausdruck, in

der die Hiufigkeiten aller Abstidnde summiert sind, die im

Bereich des 0,5...1,5

Gerat 8 erreichte einen Wert iiber 80 %.

fachen Sollabstandes lagen. Nur das




Fiir die Verbesserung der Sigeridte bleibt also noch ein gros-
ser Raum, dabei konnen die folgenden Angaben als Ziele die-
nen. Die Fahrgeschwindigkeit sollte um 2 m/s liegen, um ei-
nen bodenbearbeitenden Effekt der Werkzeuge auch auf schwe-
reren Boden zu erhalten. Damit kommt man in den Befeich, in
dem eine Steigerung der Geschwindigkeit nur noch eine gerin-
ge Senkung des Arbeitszeitaufwandes bringt (Abb. 47). Die
Bestandsdichten richten sich nach den Erfordernissen der
Standorte und miissen sich zwischen 7 und 13 Pflanzen/m2 ein-
stellen lassen. Die Ablagegenauigkeit soll nach den Forde-
rungen des Deutschen Maiskomitees so grofl sein, daf 80 % der
Pflanzenabstinde innerhalb des 0,5...1,5-fachen Sollabstan-
des liegen. Entwicklungen in dieser Richtung sind schon auf
dem Markt. (ESTLER (33), ACKER (2), DLG-Priifberichte 2125,
2127) Gemeinsam haben diese Gerite, daB die Siorgane nicht
mehr durch die Schwerkraft mit Kornern besetzt werden, son-
dern durch zusitzlich einwirkende Krifte (pneumatisch be-

fiillte Lochscheiben und Zellenrader, Klemmfinger).

h/ha
1,6

\ Einzelkornsdgerdt 4-reih. 3m
1,4 \ Schlagldnge 150m

Ole \ \
06
Sden
0,4 ——
Wenden
0,2 e . e e
Nachfillen
ol | |
0 1,0 1,5 2,0 25 30 35 40 mis 45

Abb. 47: Haupt- und Nebenzeit bei der Maissaat in Abhingig-
keit der Fahrgeschwindigkeit



4.3 Ausristung fiir Verfahren mit verringertem Aufwand

Die Optimierung der Komponenten der S&dgeridte bringt neben
einer Verbesserung der Bedingungen fiir Pflanzen und Boden
auch einen kleinen arbeitswirtschaftlichen Gewinn. Insbe-
sondere die Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit senkt -
wie der letzte Abschnitt gezeigt hat - den Arbeitszeitbe-
darf, was jedoch mit einem erhohten Zugkraftbedarf verbun-
den ist. Ebenso fiihrt die Leistungssteigerung iiber die Ar-
beitsbreite meist zu einer iiberproportionalen Ausweitung
des Gerdateaufwands. Echte Senkungen des Aufwandes an Ma-
schinenkapital und Arbeitszeit miissen daher mit anderen
Mitteln versucht werden. Dazu bieten sich verschiedene Ko-
ordinationen der einzelnen Arbeitseinheiten an, die beim
herkommlichen Verfahren noch in 5...6 Arbeitsgingen erle-

digt werden:

ey
.

Einebnung der Pflugfurche

2. Diingung

3. Unkrautbekampfung

4, Schidlingsbekimpfung
5. Saatbettvorbereitung
6. Aussaat.

Nur auf das Einebenen kann in bestimmten Fdllen verzichtet
werden, wenn die folgenden Maschinen keine Anspriiche an ei-
ne glatte Rollbahn stellen und der Unkrautwuchs mit anderen

Mafnahmen sicher eingedimmt werden kann.

Die Diingung kann immer aus der Saatzeitspanne herausgenom-
men werden, wodurch mehr Zeit fiir die anderen Arbeitseinhei-
ten frei wird. Da Mineraldiinger in Mengen zwischen 200 und
1000 kg/ha benotigt wird, wiirde eine Zusammenlegung mit der
Aussaat eine erhebliche Einbufle an Schlagkraft bringen. Auf
vielen Bdden ist eine PK-Diingung im Herbst méglich, und die
N-Hauptgabe erfolgt in Anpassung an die Bedarfskurve besser
zu einem spateren Zeitpunkt im Mai oder Juni (N—Lﬁsungen,
N-Granulate, Giille) (RINTELEN (79) S. 89 ff). Auch die Rei-
hendiingung mit 200 kg/ha NP-Granulat in Verbindung mit dem



Einzelkornsédgeridt bedeutet fiir viele Betriebe eine Schlag-

krafteinbuBe (0,3 h/ha). Deshalb wird in groBeren Betrie-

hen wieder davon abgegangen,

Die Unkrautbekdmpfung hebt sich von den andergn Arbeiten
dadurch ab,dafl sie an einen bestimmten Bodenzustand und die
Unkrautentwicklung, also an Termine gebunden ist. Schon die
bisher iibliche Gesaprimspritzung vor oder nach der Saat
zeigte sich unelastisch hinsichtlich der Spritztermine. In
der Zukunft wird sich die Unkrautbekampfung noch weniger
mit den Belangen der Bodenbearbeitung und der Aussaat ver-
kniipfen lassen, da verschiedenen Unkrautarten gezielt be-
gegnet werden muB. Nach BACHTHALER (79) verlangen "die auf
den Ackerstandorten sehr unterschiedliche Zusammensetzung
der Unkrautflora und die teils iiber das Blatt und teils iiber
die Wurzel von Unkrautpflanzen aufgenommenen Herbizidwirk-
stoffe eine entsprechend differenzierte Einsatztechnik fiir
die Mittel". Die Termingestaltung weist eine grofle und not-
wendige Variationsbreite auf, die sich der Abb. 48 entneh-

men 1lagt.
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Abb. 48: Anwendungszeiten fiir die Verfahren der Unkraut-
bekdmpfung in Mais (nach BACHTHALER)



Wihrend Diingung und Unkrautbekdmpfung Anspriiche an die Ar-
beitsausfiihrung stellen, die sich nur schwer mit denen der
anderen Arbeitseinheiten in Ubereinstimmung bringen las-
sen, fdllt das bei den restlichen Arbeiten,Schiddlingsbe-
kdampfung, Saatbettvorbereitung und Aussaat wesentlich

leichter. Die Schidlingsbekidmpfung mit Fungiziden und In-

sektiziden ist schon immer in die Aussaat integriert. Neu-
erungen, wie stark klebrige Beizmittel oder Granulate er-
fordern nur geringfiigige Anderungen der technischen Aus-

riistung der Verfahren,

Die Saatbettvorbereitung verlangt eine leidlich trockene Be-

arbeitungszone und hohe Fahrgeschwindigkeiten von 2 bis

4 m/s., Wegen der Verstopfungsgefahr bestehen Bedenken bei
einer Kombination mit den Arbeitseinheiten 2, 3 und 6. Die
Tendenz zu Verstopfungen ist bel feuchten Bodenverhidltnis-
sen immer gegeben, wodurch die GleichmidBigkeit der Vertei-

lung von Mineraldiinger, Spritzmittel und Saatgut gefidhrdet
wird.

Die Anspriiche der Bodenbearbeitung stimmen aber insgesamt
gut iiberein mit denen der Aussaat., Lediglich bei der Fahr-
geschwindigkeit bestehen fiir die Sdgeridte nach oben Gren-
zen, die bisher nicht zu iiberwinden sind (ca. 2,5 m/s). Da
bei einer Kombination von Bodenbearbeitung und Aussaat die
Sigerdte das Tempo zur Zeit auf 1,5...2,0 m/s driicken, ist
von den iiblichen Bearbeitungsgeridten auf allen mittleren
und schweren Boden des Untersuchungsgebietes kein befrie-
digender Effekt zu erwarten. Das gilt natiirlich nicht fiir
die angetriebenen Frasen und Kreiseleggen, die auch bei ge-
ringer Fahrt hohe Schnittgeschwindigkeiten iiber 3 m/s und
damit einen guten Kriimelungs-, Mischungs- und Einebnungs-

effekt erreichen.

Nach Kenntnis der begrenzenden Faktoren fiir die 6 Arbeits-
einheiten bieten sich verschiedene Moglichkeiten der Kombi-
nation an, um die Zahl der Arbeitsgidnge zu reduzieren. Ein

Beispiel fiir die Zusammenfassung aller 6 Arbeiten in einem



Arbeitsgang ist in Abb. 49 dargestellt, eine Geritekombina-
tion, mit der BIRNKAMMER (110) umfangreiche Versuche ange-
stellt hat. Sie vereint eine L4-reihige Streifenfrise mit

Reihendiingerstreuern, Sigerdten und der Unkrautspritze.

Abb, 49: Mais-Bestellsdmaschine "KOLONIST" der Firma
Eberhardt (ESTLER)

Wegen der oben genannten Schwierigkeiten scheint es aber
sinnvoll zu sein, die Unkrautbekdmpfung und die Grunddiin-
gung in gesonderten Arbeitsvorgéﬂgen innerhalb 6der auller-
halb des Zeitblocks fiir die Saat durchzufiihren. Dort kon-

nen sie mit heute verfiigbaren Gerdten mit sehr hoher Flichen-
leistung ausgefiihrt werden,.

Dagegen sind von den 6 Friihjahrsarbeitseinheiten pradesti-
niert fiir die Zusammenlegung: die Einebnung der Pflugfurche,
die Schiddlingsbekdmpfung, die Saatbettvorbereitung und die
Aussaat. Gegeniiber der herkommlichen Verfahrenstechnik

stellt diese Kombination allerdings hohere Anforderungen



v

an die Steuerfunktion der Bedienungsperson, da eine Viel-
zahl von Boden- und Maschinenparametern beobachtet und ge-
steuert werden missen. Das Risiko einer Beeintridchtigung
der Arbeitsqualitdat und damit des Pflanzenwachstums und der

Bodenstruktur liegt hdher.

4.,3.1 Gerdtekoppelung fiir Bestellung und Saat
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Der einfachste Weg zur Kombination der genannten Arbeits-
gédnge ist die Koppelung von gezogenen Bodenbearbeitungsge-
raten herkommlicher Bauart (Grubber, Eggen, Wélzeggen) mit
gezogenen Sagerdaten. Dazu werden eine lange Deichsel, die
iiber das Bodenbearbeitungsgeridt hinwegreicht, und freie Hy-
draulikzylinder zum Ausheben der Werkzeuge benstigt (Abb.
50) .

Abb. 50: Kopplung von Scheibenegge und Sdgerdt mit Reihen-

diinger- und Insektizidstreuer
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Die groflen Gespannlingen von 6 - 8 m und der schwierige
Straflentransport beschranken diese Losungen jedoch auf Be-

triebe mit sehr groflen Schlagen.

Fiir die hier iiblichen SchlaggréBen weit unter 10 ha bie-
tet sich die Losung mit dem Gerdtetriager an. Der Gerdte-
trager mit Feingrubber im Zwischenachsenanbau und einem
normalen Sadgerdt am Heck gibt ein wendiges und kostengiin-
stiges System. Leider kann dieses Verfahren nur fir 2-
reihige Arbeit eingesetzt werden, weil bis jetzt keine Ge-
ratetriger fiir Zugleistungen um 60 PS fiir 3 m Arbeitsbrei-
te auf dem Markt sind. 3 m Arbeitsbreite mié 4 Maisreihen
sind aber die Norm fiir den Einsatz auf den vorherrschenden

Betriebsgrolen.

Insgesamt sind also die Mdglichkeiten der GerAdtekoppelung
bei ganzfliachiger Bodenbearbeitung infolge des hohen Zug-
kraftbedarfes und der schwierigen Riistarbeiten sehr einge-

schrankt.

4.3.2 Aussaat mit Streifenbearbeitung

Da es jedoch, &ie im Abschnitt 3.2.4 erlautert, aus ver-
schiedenen Griinden nicht notig erscheint, den Boden breit-
flichig zu bearbeiten, kann die Saatbettvorbereitung auf
einen 20...30 cm breiten Pflanzenstreifen reduziert werden.
Diese MaBnahme beschrinkt die intensive Bodenbearbeitung
auf 30...50 % der Gesamtfliche und ist daher geeignet, den
Aufwand an Zugarbeit und Bodenwerkzeugen erheblich zu sen-
ken. Fiir die Realisjierung der Streifenbearbeitung zusammen
mit der Aussaat gibt es eine Reihe von Moglichkeiten, Sie

wurden von ESTLER (32) folgendermaBen eingeteilt (Abb. 51):

Verfahren 1 verwendet eine Ackerfrise, die durch Entfernen
einzelner Werkzeugkridnze nur schmale Streifen bearbeitet,.

Das SHgerdt ist beweglich mit der Fridse verbunden,

Verfahren 2 stellt die in Abb. 49 gezeigte Kombination
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(Streifenfrise, Unkrautspritze, Diingerstreuer und Sigerit)
dar, die auch die Diingung und Unkrautbekidmpfung mit ein-
bezieht.

Verfahren 3 zeigt eine Losung mit nichtangetriebenen Lok-
kerungswerkzeugen am Gerdtetrdger, wobei die Motorleistung

fir eine 4-reihige Arbeit gerade noch ausreicht,

Beim Verfahren 4 sind die nichtangetriebenen Bearbeitungs-
werkzeuge am Sidgeridt angelenkt, damit ein Standardschlep-

per verwendet werden kann.

Mil verringerier Anzoh! WerkZeug -
Kr&nze auch Streifen- Fréssaat

[Normate Bodenirése mit R
| angeftonschiem Einzeikorn - SOgerst

® Streifen-Frassaatl (Spezial-Maissagerat)

Stresfen- Retren- Mais~ inkraul -
Irase dungung EK-Saal Spritzung

(@ Streifenbearbeitung

(mit Gerdtetrager oder Tragschlepper)

Normaies Einzeikorn- Stgerdt
im Dreipunklignbay

Lockerungs -u Krimelaggregate
im Zwischenachsandau

(%) Streifenbearbeitung_ (mit Normal-Schiepper)

Lockerungs -
werkzeuge

Abb, 513 Technische Lésungen fiir Streifenbearbeitung
und Aussaat in einem Arbeitsgang (nach ESTLER)

Alle diese Verfahren kommen mit kurzen Bauladngen aus, so
dafl die Gerdtekombinationen an Schleppern angebaut oder

aufgesattelt werden konnen, Die Verfahren 1, 3 und 4 wur-
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den flir die pflanzenbaulichen Untersuchungen des Abschnitts
3 eingesetzt, Die bengtigten Gerdte und Werkzeuge wurden

in umfangreichen Tastversuchen entwickelt,

Der Bearbeitungserfolg wird von der Anordnung und Ausbil-
dung der Streifenwerkzeuge bestimmt., Im Gegensatz zur breit-
flichigen Bearbeitung miissen solche schmalen Werkzeuge sehr
dicht vor den SHgeridten laufen, damit sie auch am Hang mit
den SHscharen fluchten, Zweckmiflig ist die Anbringung der
Werkzeuge nur 50...100 cm vor den Scharen, Betrigt der Ab-
stand mehr als 2 m, wie bei den Verfahren 2 und 3, dann sind

die Geridte nur noch fiir ebene Lagen geeignet,

Zur Klirung der Frage, welche nichtangetriebenen Werkzeug-
formen ausreichende Zerkleinerung, Mischung und Nivellierung
auf Pflugfurchen erreichen, wurden mehrere Varianten erprobt,
Zur Anwendung kamen starre und gefederte Zinken, Draht- und
Flachsternwilzeggen an verschiedenen SHgerdten und zwischen
den Achsen eines Tragschleppers (Abb. 52 bis 56).

Abb, 52: Streifenwerkzeuge im Anbauraum zwischen den Achsen

eines Tragschleppers



Bei diesen Tests schieden jedoch alle Wadlzeggen bald aus,
weil sie im zuldssigen Fahrgeschwindigkeitsbereich von
1,5...2 m/s grobe Schollen nicht zerteilen konnten. Auch
in der Kombination mit Zinkenfeldern befriedigten sie mnicht,

weil sie stark zur Verstopfung neigten (Abb. 53 und 54).

Abb. 53/54: Versuchswerkzeuge fiir die Streifenbearbeitung

zum Anbau an Sidgeridten und Tragschleppern



Durchwegs bessere Wirkungen zeigten dagegen alle Zinkenwerk-
zeuge, Hier iiberzeugten vor allem die gefederten Zinken,
weil sie gegeniiber den starren eine bessere Zerkleinerung
brachten und weniger leicht verstopften, Ein Optimum wurde
dann erreicht, wenn die Zinken wdhrend der Fahrt einen Win-
kel von ca. 60° zur Fahrtrichtung bildeten. Groflere Winkel
erhohten das Verstopfungsrisiko, kleinere verminderten den

Zerkleinerungseffekt,

Auf leichten bis mittelschweren Bdden war schon mit wenigen
Zinken eine ausreichende Wirkung zu erzielen., Dadurch konn-
ten die Eggenfelder auf 4 oder 5 Zinken mit 5 cm Strichab-

stand beschriankt werden und waren sehr einfach am Sageridtc-

rahmen anzubringen.

Fiir die pflanzenbaulichen'Versuche im Abschnitt 3 wurden
zwei Versionen gebaut. Bei einem Sdgerdt bestand das Eggen-
feld aus 5 Zinken (@ 6 mm) auf 3 Holmen. Dieses Feld war
vor dem Diingerschar so am Sadgeridterahmen angelenkt, daB es
bei Hindernissen nach oben ausweichen und damit weniger

verstopfen konnte (Abb. 55).

Abb, 55: Streifenbearbeitungswerkzeug vor dem Diingerschar,
bestehend aus einem beweglichen Rahmen mit 5 Fe-

derzinken an 3 Holmen



Auf leichten Bdden pfliigte diese Anordnung den Boden jedoch
zu stark auseinander, wobei seichte Furchen entstehen konn-

ten., Deshalb wurden bei einem anderen Sidgerdt nu» noch 2

Holme mit je 2 Zinken (@ 10 mm) besetzt. Diese Zinkenzahl

reichte bei Fahrgeschwindigkeiten iiber 1,8 m/s aus. Der

eventuell zur Seite geschleuderte Boden wurde mit 2 Zu-

streichern in der Hohe des Diingerschars wieder nach innen
geschlagen, Diese Anordnung bewdhrte sich vor allem auf

sandigen Lehmboden (Abb. 56).

Abb, 56: Sdgeridt mit Ausriistung zur Streifenbearbeitung vor

dem Diingerschar: 2 x 2 gefederte Zinken, Zustreicher
und Klutenkamm

Ein gewisses Problem bildeten die Kluten, die nach einer
groben Bearbeitung vorherrschen und vom Pflanzenstreifen
ferngehalten werden sollten., Eine Zerkleinerung 148t sich
kaum erreichen, weil dazu die Fahrgeschwindigkeiten zu nied-
rig liegen, Eine Raumung mit festen Klutenrdumern kann

nicht abhelfen, weil dabei vor den Scharen Furchen ent-

stehen. Dagegen hat sich ein Rechen aus 5 mm dicken Zin-
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ken gut bewadhrt, der kurz vor dem Sidschar angebracht wird
(Abb. 56). Bei sehr flacher Anstellung staut er den Boden
nicht auf, sondern nivelliert ihn auf einem schmalen Strei-
fen, Hindernisse wie Kluten und Steine bauen sich kurz vor
dem Rechen auf, um dann seitlich und darunter abzuflieBen.
Dieser Rechen arbeitet besser als starre Klutenriumer, weil
er zusdtzlich noch krimeln und andriicken kann. Nur auf sehr
bindigen Boden begiinstigt er die Anlagerung von Material an
den Scharwangen, so dal der Boden nicht mehr in der ge-

wiinschten Weise um das Sischar flieflen kann.

Fiir die Arbeit auf Pflugfurchen war damit eine Werkzeugan-
ordnung gefunden, die sich allen Verhidltnissenmit Ausnahme

der schweren Ton- und Lehmbdden gut anpassen lief,

4,3,.3 Friassaat und Dammsaat

Wie schon angedeutet, erreichen nicht angetriebene Werkzeu-
ge auf schweren und feuchten Boden nie eine befriedigende
Wirkung, weil die durch die S&dgeridte begrenzten Fahrgeschwin-
digkeiten zu niedrig liegen, Abhilfe konnen folglich ﬁﬁttel-,
Kreiseleggen und Frasen bringen, die Schnittgeschwindigkeiten

von 3...5 m/s erzielen.

Um auch hieriiber Klarheit zu gewinnen, wurde fiir die pflan-
zenbaulichen Untersuchungen des Abschnitts 3.2 eine Maschi-
nenkombination gebaut, mit der sich die Frissaat, die Strei-
fenfrassaaf oder die Dammsaat alternativ durchfiihren lieflen.,
Diese bestand aus drei Teilen: einer schweren Ackerfrise,
einem Rahmen mit zwei Packern und zwei Einzelkornsigeriten

(Abb. 57).

Die Ackerfriase konnte in drei Varianten arbeiten:

1., Die Rotorwelle liefl sich mit sieben Werkzeugkrinzen
einsetzen und bearbeitete dann die ganze Flache in

1,5 m Breite (Frissaat);
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Abb, : Gesamtansicht der Kombination Friase-Packer-Sigerat

Abb, 58: Frise mit hochgeklapptem Prallblech und verstell-

baren Bodenleitblechen zur Dammformung
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2. durch Herausnehmen von drei Werkzeugkrinzen und Mon-
tage von vier Bodenleitblechen an der Prallplatte
wurden nur zwei Streifen von je 50 cm Breite bear-

beitet (Streifenfrissaat);

3. durch Fridsen mit voller Arbeitsbreite und Verstel-
lung der Bodenleitbleche konnten zwei Damme geformt
werden, die nach der Verdichtung noch ca. 20 cm

hoch waren (Dammsaat, Abb. 58).

Bei dieser Fridse war die Abstimmung auf Bodenart und Boden-
feuchte bei vorgegebener Fahrgeschwindigkeit von 1,4 m/s
dadurch méglich, daf3l ein ungewdhnlich grof3er Drehzahlbereich
von 120...450 Upm zur Verfiigung stand. Dadurch lieBen sich

die Bissengrofien zwischen 20 und 100 mm widhlen.

Da sich lockerer Boden hinter einer Fridse nur nach zusiatz-
licher Verdichtung fiir die Maiskeimung eignet, mufite er auf
der kurzen Strecke zwischen Prallblech und S&dgeridt in Saat-
tiefe verdichtet werden. Die zundchst verwendeten Draht-
widlzeggen waren fast wirkungslos. Besser haben sich schwere
Packer aus drei losen Ringen mit 30 cm Arbeitsbreite be-
wihrt (Abb. 59). Diese Packer wurden iiber einen Rahmen be-
weglich an das Antriebswellengehduse der Fridse angebaut und

trugen die Rahmen der Sigeridte.

Die Sdgerdte waren wiederum am Rahmen der Packer so ange-
lenkt, dafB sie vertikale und geringe horizontale Bewegun-
gen ausfiihren konnten. Der unmittelbare Anbau an die Frise
hatte sich als ungeeignet erwiesen, weil die heftigen Er-
schiitterungen die SHarbeit stark beeintridchtigen. Die Be-
weglichkeit der drei Teile der Kombination (ca. + 10°) er-
méglichte die gute Anpassung an unebene Pflugfurchen und

die ruhige Fiihrung der SHgeridte.

Zum Wenden und zum Transport wurde die 2,9 m lange Kombi-
nation dadurch geniigend ausgehoben, dafl der Packerrahmen
iiber Zugseil und Rolle gegeniiber der Frise hoher gezogen

wurde (Abb. 57). Wegen der weiten Ausladung war dazu ein
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Abb. 59: Packer zur Verdichtung des lockeren Dammgefiiges

hinter der Frase

schwerer Schlepper mit einer Hubkraft von 2500 kp an den

Kupplungspunkten der Unterlenker notig. Zum Betrieb selbst

geniigten mittlere Motorleistungen des Schleppers,

wie sie
aus der Tabelle

10 hervorgehen,

Der Zugwiderstand wurde mit rund 600 kp (+ 200) ermittelt,
so daf3 zu dem genannten Leistungsbedarf an der Zapfwelle

noch 10...15 PS fiir die Zugleistung dazukommen.

Diese Kombination war auch gut fiir die D a m m s a a t

zu verwenden, wenn bei voller Werkzeugbesetzung die Ar-

beitstiefe etwas groBer gewdhlt und die Bodenleitbleche

stirker angestellt wurden. So konnten auf beliebigen Acker-

oberfliachen (Gras, Stoppel, Zwischenfrucht und Pflugfurche)

Ddmme aus feinkriimeligem Boden geformt werden, die von den

Packern soweit verdichtet wurden, dafl sich ausgewogene Tem-

peratur- und Wasserverhidltnisse fiir die Pflanzen einstellen

konnten.
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Tabelle 10 Messung des Leistungsbedarfs der Ackerfrise

Werkzeugkridnze
7 v 2x2 | 2x2
Bodenart Bodenfeuchte mit ohne mi t ohne
~Leitbleche
Vol.-% PS PS PS PS
sandiger Lehm 24,5 32,5 26,2 19,3 15,7
lehmiger .Sand 21,4 30,8 24 1 18,4 14,3
i.M, 31,6 | 25,1 18,8 15,0
relativ % 100 79,5 59,6 | 47,4

Bodenzustand: rauhe Winterfurche
Fahrgeschwindigkeit 1,4...1,5 m/s
Drehzahl der Friswelle: 225 Upm (Zapfwelle 540 Upm)
Arbeitstiefe ca. 14 cm

Fahrstrecke je Teilstiick 2 mal 120 m

Versuche, die Damme mit Hiufelksrpern zu formen (Abb. 60)
wurden den Pflanzenanspriichen nicht gerecht. Mit den im
Kartoffelbau iiblichen Anstellwinkeln der Schare wurde zu-
viel feuchter Boden an die Oberflédche gebracht, der dort
zu Kluten verhidrtete. Bel flacherer Anstellung schoben die
Streichbleche den trockenen Boden der Oberflidche zusammen
und entmischten ihn dabei. In die Mitte der Damme kamen so
die trockenen Kluten zu liegen, die ein denkbar schlechtes
Saatbett abgaben. Eine mechanische Verdichtung dieser Zone

war gerade in Dammitte am schlechtesten zu erreichen.

Die Anbringung der Hidufelkorper am Sdgeriterahmen erhohte
die Verstopfungsgefahr wegen der engen riaumlichen Ver-
héltnisse‘ganz erheblich, Die Verwendung der Hiufelkorper
kommt aber auch deshalb nicht in Betracht, weil sie nur
auf bearbeitetem Boden, also z.B. nicht auf einer Pflug-
furche, arbeiten konnen. Ein zusdtzlicher Arbeitsgang zur

Einebnung der Pflugfurchen einige Tage oder Wochen vor der
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Saat wiirde den Aufwand nur erhshen und ist vom pflanzenbau-

lichen Erfolg dieser MafBnahme kaum zu rechtfertigen.

Abb. 60: 4-reihiges Versuchsgerit fiir die Dammsaat mit

Hiufelkorpern zur Dammformung
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4.4 Arbeitszeitbedarf und Schlagkraft der Verfahren mit

verringertem Aufwand

Neben den pflanzenbaulichen Aspekten neuer Arbeitsverfahren
interessieren vor allem die arbeitswirtschaftlichen Auswir-
kungen. Um einen Vergleich zu ermdglichen, werden in den
folgenden Kalkulationen Standardwerte aus den KTBL-Kalku-
lationsunterlagen fiir Betriebswirtschaft (107) und der Da-
tensammlung fiir die landwirtschaftliche Beratung in Bayérn
(109) verwendet, die um MeBwerte von den Versuchsgeriaten

ergdnzt wurden.

Fiir die Vergleiche wurden unterstellt: eine Schlaglidnge von
150 m, eine Feldentfernung von 1 km und ein Gangbesatz mit
1 AK und 1 Schlepper. In den folgenden Verfahren werden an

Einzelarbeiten verrichtet:

1. die Einebnung der Pflugfurche,
2. die Diingung mit Mineraldiinger,
3. die Unkrautbekampfung mit der Flichenspritzung,

4, die Schiddlingsbekdampfung mit Fungiziden und

Insektiziden,
5. die Saatbettvorbereitung,

6. die Aussaat,

Verfahren A

ist das mit Abstand am weitesten verbreitete Verfahren, bei
dem 5 Arbeitsginge mit Einzelgerdten benotigt werden. Le-
diglich die Schiadlingsbekampfung wird mit der Aussaat in
einem U-reihigen Sigeridt kombiniert. Die Einebnung der
Pflugfurche erfolgt mit der Schleppe, die Diingung mit dem
Schleuderstreuer, die Unkrautbekidmpfung mit der Flachen-
spritze und die Saatbettvorbereitung mit einer Kombination

aus Feingrubber und Widlzegge.
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Arbeitszeitbedarf: (GAZ)

1. Einebnen

Arbeitsbreite 3 m; v = 7 km/h 0,8 AKh/ha

2. Diingung NPK 1 t/ha Sackware
Arbeitsbreite 8 m 1,1 AKh/ha

3. Unkrautbekampfung
Arbeitsbreite 9 m; Aufwand 400 1/ha 0,8 AKh/ha

5. Saatbettvorbereitung

Arbeitsbreite 2,5 m; v = 9 km/h 0,9 AKh/ha

Li6, Aussaat mit Schadlingsbekimpfung
Arbeitsbreite 3 m; v = 5 km/h 1,2 AKh/ha

Summe 4 8 AKh/ha

Verfahren B

verzichtet auf 3 Arbeitsginge und faBt die Einebnung der
Furche und die Saatbettvorbereitung in Form der Streifenbe-
arbeitung mit festen Werkzeugen zu einem Arbeitsgang mit
der Aussaat zusammen. Die PK-Diingung wird auf den Herbst
verlegt, so dafi nur mehr die N-Reihendiingung mit 30 kg N
zuf Saat gegeben wird. Wegen der nicht angetriebenen Strei-
fenwerkzeuge ist dieses Verfahren nur auf leichten bis mitt-

leren Boden einsetzbar.

Arbeitszeitbedarf: (GAZ)

1+4+54+6. Streifenbearbeitung mit Aussaat,

Schadlingsbekdmpfung und Reihen-

diingung
Arbeitsbreite 3 m; v = 7 km/h 1,3 AKh/ha
3. Unkrautbekampfung 0,8 AKh/ha

Summe 2,1 AKh/ha
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Verfahren C

verwendet die vorgestellte 2-reihige Frissaatkombination
und kann daher auch auf schweren Boiden angewandt werden.
Es kommt ebenfalls mit 2 Arbeitsgingen fiir die Bodenvor-

bereitung und Aussaat sowie fiir die Unkrautspritzung aus.

Arbeitszeitbedarf: (GAZ)

1+44+5+6. Fradssaat mit Schiadlingsbekiampfung
und Reihendiingung

Arbeitsbreite 1,5 m;j v = 5 km/h 2,6 AKh/ha
3. Unkrautbekampfung 0,8 AKh/ha
Summe 3,4 AKh/ha

Verfahren D

verwendet eine auf 4 Reihen erweiterte Friassaatkombination

als aufgesattelte Maschine hinter einem 100 PS-Schlepper.

Arbeitszeitbedarf: (GAZ)

1+4+5+6. Streifenfrissaat mit Schiadlingsbe-

kampfung und Reihensaat

Arbeitsbreite 3 m; v = 5 km/h 1,5 AKh/ha
3. Unkrautbekampfung 0,8 AKh/ha
Summe 2,3 AKh/ha

Ein Vergleich der genannten Verfahren (Abb. 61) zeigt, daB
sich der Arbeitszeitaufwand erheblich senken 1lia8t. Durch
den Fortfall der aufwendigen Bodenvorbereitung und die Ver-

legung der Grunddiingung auf den Herbst wird der Arbeits-
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zeitbedarf fiir die Friihjahrsarbeiten etwa auf die Hilfte re-
duziert. Eine weitere Senkung 1liB8t sich mit dem Verfahren D
erreichen, das aber wegen der aufgesattelten Frise einen re-

lativ groflen technischen Mehraufwand erfordert.

Arbeitszeitbedarf ( GAZ ) fur verschiedene Saatverfahren

AKh/ha

5 leichter bis mittelschwerer Boden schwerer Boden

Sz

A

~

;2 )
s (
)

(¢

)

. A

A . X

P
NATTATTA

Abb. 61: Arbeitszeitbedarf fiir verschiedene Verfahren der
Maisbestellung; die in den Sdulen eingetragenen

Zahlen bezeichnen die einzelnen Arbeiten

In dem fiir die Maissaat zur Verfiligung stehenden Zeitraum
von Mitte April bis Anfang Mai (ZEISCHLER/GROSS 105) 1aBt
die Witterung nur 5 - 12 Tage fiir die Arbeit auf dem Acker
zu. Der Schlagkraft bei der Maisbestellung kommt daher fiir
Betriebe mit groflen Maisfladchen und bei mehrbetrieblich
genutzten Maschinen eine grofle Bedeutung zu. Zur Verbes-
serung bieten sich verschiedene Moglichkeiten an, Dabei ist
es als gilinstig anzusehen, dafl alle anfallenden Einzelarbei-
ten nahezu gleichzeitig ausgefiihrt werden konnen. Eine ent-
sprechende VergroBerung der AK- und Schleppe}zahl steigert
daher im gleichen Ausmafl die Schlagkraft der Verfahren.
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Ebenso kann die VergrioBerung der Arbeitsbreiten und der
Fahrgeschwindigkeiten die Flichenleistung steigern (Abb.
62). Wihrend der Standard heute bei 3 m Arbeitsbreite und
5 km/h Pahrgeschwindigkeit liegt, scheint nach dem Stand
der Technik eine Steigerung auf 6 m und 8 km/h méglich.
Breitere Gerdte konnen sich den Unebenheiten der Acker-
oberflédchen nicht mehr anpassen,und hshere Fahrgeschwin-
digkeiten machen bei den verlangten Bestandsdichten eine
Einzelkornablage unméglich, Immerhin lassen sich mit den
genannten Grenzwerten die Ausfiihrungszeiten bei 300 m Feld-
linge von derzeit 1,0 auf 0,6 bzw, auf 0,75 h/ha senken,
und wenn beide Parameter ausgenutzt werden, sogar auf

0,5 h/ha,

Ausfiihrungszeit (AZ) bei der Maissaat

AZ in Abhdngigkeit von Fohrgeschwindigkeit v
h/hal Parameter : Feldldngen
2,0 Arbeitsbreiten

1,6
1,1._ \ \ N
RERAAN

0.8
T~
] N ~~~—l__ | 150 m Feidkinge , 3m Arbeitsbreite
0.6 - 300m Feidiinge , 3m Arbeitsbreite —
4 \\
0.4 300m Feididnge , 6m Arbeitsbreite —
0,2
]
1]
0
0 2 3 4 S b 7 8 9 10 M 12 vikm/h]

Abb, 62: Ausfiihrungszeit fir die Maissaat in Abhidngigkeit

von der Fahrgeschwindigkeit

Ahnliche Verbesserungen lassen sich mit den Spezialmaschi-
nen erreichen, mit denen die Verfahren B, C und D ausgestat-

tet sind. Unterstellt man eine verfiigbare Arbeitszeitspanne
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von 50 Stunden und betrachtet nur die unmittelbar zum Saat-
termin erforderliche Saatbettvorbereitung und Aussaat, dann
lassen sich aus den Arbeitsbedarfszahlen fiir die o.g. Ver-
fahren Saisonleistungen pro AK berechnen, die in Tabelle 11
aufgefiihrt sind. Danach bringt auf leichten bis mittleren
Bsden das Verfahren B (Streifenbearbeitung mit Aussaat) und
auf schweren Boden das Verfahren D mit der 4-reihigen Strei-

fenfrissaat die groBten Fldchenleistungen,

Tabelle 11 Saisonleistung verschiedener Saatverfahren in
ha/50 h
1 AK 2 AK
Verfahren 1-facher Maschinensatz 2-facher Maschinensatz
leichter schwerer leichter schwerer
- mittl, Boden - mittl. Boden
Boden Boden
A 24 17 L2 28
B 38 - 77 -
C 19 19 38 38
D 33 33 67 67

Beim Vergleich der Verfahren mufl auch der Gesichtspunkt der
Bodenschonung beachtet werden, auch wenn diese sich nur
schlecht quantifizieren 1iaBt. Unmittelbaren Einfluf3l haben
hier die Radspuren von Schleppern und Geriten, die als
Fahrstrecken fiir jedes Verfahren in Abb. 63 ausgewiesen
sind. Dazu ist anzumerken, dafl schon 15 km Fahrstrecke ei-
nes 50-PS-Schleppers geniigen, um eine Flache von 1 ha min-
destens einmal zu iiberrollen. Im Untersuchungsgebiet hat
das wegen der zum Saattermin vorherrschenden hohen Boden-
feuchten im allgemeinen negative Auswirkungen auf die Bo-
denstruktur. Mit dem Verfahren B, C, D kann diese Beein-
trachtigung auf weniger als die Halfte des AusmafBles bei dem

herkommlichen Verfahren A reduziert werden.
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Fahrstrecken bei verschiedenen Saatverfahren
km/ha leichter bis mittelschwerer Boden schwerer Boden
18,4
1 8 - \S\()S\ N\b(\
L
(G g(t.%w
15 -
124
g -
{)&1 )
6 g{%ié%% 4.9
3 o sy
0. e . ’g« i
A C D

Abb, 63: Fahrstrecken bei verschiedenen Saatverfahren; die

in den S#dulen eingetragenen Zahlen bezeichnen die

einzelnen Arbeiten

Die neuen Verfahren verbinden also kleineren Arbeitsbedarf
und groBere Schlagkraft mit einer filir manchen Standort not-

wendigen Bodenschonung.
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ZUSAMMENFASSUNG

In allen bayerischen Anbaugebieten sind jedes Jahr hohe

Verluste wihrend der Keimung und der unterirdischen

Triebentwicklung der Maispflanzen zu beobachten (10 -
30 $). Diese Verluste sind auf ungiinstige Entwicklungs-
bedingungen in den ersten Wochen nach der Saat zuriick-
zufiihren, Auffallend ist der hohe Anteil der Pflanzen

mit Wuchsstoérungen, die dadurch am Auflaufen gehindert

werden, Als verursachende Faktoren werden Insektizide
im Beizmittel, hohe Bodenfeuchte, ungiinstige Saattiefe
und Kilteperioden mit Temperaturen unter 5°C nachgewie-

sen,

Da in Bayern immer mit solchen Kdlteperioden gerechnet
werden mu3, sollte alles zur Beschleunigung des Keim-
lingswachstum getan werden., Als praktikable technische
Magnahmen haben sich die Dammsaat und die extrem flache

Saat bei hoher Verdichtung des Keimbetts herausgestellt.

Mit dem Damm ist in Saattiefe ein Warmegewinn von 2 -

3 % zu erzielen. An Tagen mit ungehinderter Ein- und
Ausstrahlung konnen die Temperaturen bis 5 grd hoher als
in ebenem Boden steigen, in kalten N#ichten bis 1 grd da-
runter fallen., In den niederschlagsreichen Gebieten von
Oberbayern und Schwaben kann die Dammsaat leichte Er-
tragsverbesserungen bringen, wenn es gelingt, den Boden

nach dem Haufeln zu verdichten,

Auf ebenem Boden bringt eine stidrkere Verdichtung des
Keimbetts und die dadurch mégliche flache Saat eine Be-

schleunigung des Aufgangs, Keinen firdernden Effekt zeig-
te die Horstsaat,

Die Aussaat in Furchen - an sich in den frinkischen Re-
gionen mit ausgepridgter Frilhsommertrockenheit von Vor-

teil - bleibt auf Einzelf&dlle beschrinkt, weil im April



und Mai iiberall mit kalten, regenreichen Witterungsab-
schnitten zu rechnen ist und das Saatbett in den Furchen
dann zu kalt und naB ist, Aus dem gleichen Grund schei-
det auch die Winterzwischenfrucht als Ersatz fiir die

Pflugfurche aus,.

Die in vielen Gebieten iiberwiegend hohen und heftigen
Niederschlige erfordern bei der Bodenvorbereitung eine
Riicksichtnahme auf Bodenerosion und Verschlimmung. Da-
her wird bisher eine rauhe Saatbettoberfliche bevorzugt,
die die Maiskeimlinge groBen Nachteilen aussetzt. Zweck-
miBig ist daher eine getrennte Behandlung des Pflanzen-
streifens und der Fliche zwischen den Reihen in Form der

Streifenbearbeitung. Bei vorausgegangener Pflugfurche

und leichten bis mittleren Bdden reichen 25 cm schmale
Eggenfelder fiir die Bearbeitung aus, wenn die Fahrge-
schwindigkeit bei 2 m/s liegt. Auf schweren Btden miissen

die Streifen gefrist werden.

Hohe Schlagkraft ist fiir die Maisbestellung eine Notwen-
digkeit, weil zum optimalen Saattermin nur 40 - 80 h fiir
die Feldarbeit zur Verfiigung stehen., Dasherkommliche
Verfahren der Maisbestellung benstigt in der Friihjahrs-
zeitspanne 5 bis 6 Arbeitsginge. Eine Halbierung des Ar-
beitszeitbedarfs ist moglich, wenn die Diingung vom Saat-
termin wegverlegt und Bodenvorbereitung und Aussaat in
einem Arbeitsgang zusammengefaft werden. Fiir solche Ver-

fahren der Bestellsaat (Streifenbearbeitung, Frissaat,

Dammsaat) wurden technische Konzepte entwickelt und in
praxisgerechten Feldversuchen erprobt. Die Schlagkraft

kann damit um 30 bis 50 % gesteigert werden.

Die Einsparung von Arbeitsgingen verlangt allerdings ei-
ne differenzierte Anpassung der Maschinen an die ver-
schiedenen Standorte. Nur bei sorgfialtiger Ausfiihrung
der Bestellsaat sind keine Ertragsminderungen zu be-

fiirchten. Von der augenscheinlich gréBeren Erosions-—



- 115 =

festigkeit solcher Fliachen und der geringeren Bodenver-
dichtung durch Radspuren sind langfristig positive Wir-

kungen zu erwarten.

Da bei eingeschrankter Bodenbearbeitung das Unkrautwachs-
tum leichter iiberhandnehmen kann, gewinnt die exakte
Herbst~ oder Winterfurche ein besonderes Gewicht, Eine

gezielte Kontrolle mufl mit Herbiziden vorgenommen werden,
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Tabelle 12

Beschreibung der Versuchsorte

Meteorologische Daten

Nr. Versuchs- |Landkreis Reg. Geograph.| Hohe|Boden|Erzeugungsgebiet Mai - September

ort bezirk Lage nach Plendl (73) Vers,| Tempe- Nieder- Sonnen-
Jahr [ ratur schlag schein
m °c mm h
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Arnstein |Karlstadt|Unter- hog 59'N | 280 |Lehm [(VI, Mainfriank. 1965 | 14,6 381 905
franken 9~ S58'E Musche 1kalk- (stat, Schweinfurt)
Hf1
2 Dichheim |Schwein- |Unter- |492 56'N 200 |Ls8- |III, Ochsenfur- | 1965 | 14,6 381 905
furt franken | 10° 11'E lehm ter Giauge- (stat. Schweinfurt)
biet 1966 | 14,7 434 1107
1967 | 16,1 287 1040
3 Schotten- |Lichten- | Ober- 502 9'N ( 272 | lehm. IV] Jura 1967 | 15,6 336 1045
stein fels franken | 10" 53'E Sand (stat. Coburg)

4 Gonners- |Fiirth Mittel- “93 28'N | 390 |lehm,|VII & Mittelfrink! 1965 | 14,5 438 935

dorf franken | 10° 48'E Sand Keuperge- (stat. Niirnberg-
: biet Buchenb, )
1967 | 16,0 325 1128
5 Veits- Filirth Mittel- h92 31'N | 273 |lehm.|VII, Mittelfrink 1966 | 15,2 L28 988
bronn franken | 10° S6'E Sand - Keuperge- (stat. Niirnberg-
biect Buchenb. )
6 Bruders- [Nabburg Ober- 492 27¢N ! 220 |lehm.|V, Bruchschollend 1965 14,1 395 946
dorf pfalz 12 &'E Sand land (Stat. Amberg)
1966 | 13,9 597 1098
7 Makofen Strau-. Nieder- th 4ko'N [ 336 |Ls68~ |II_ Donau- 1965 | 14,8 507 893
bing bayern 127 44'E lehm Schwemmland (Sstat. Straubing)
1966 | 15,5 509 972
1967 | 16,2 388 1106
8 Buchhofen [Vils- Nieder- usz 40'N | 330 |Ls8- |II; Donau- 1965 | 14,1 515 863
hofen bayern 127 55'E lehm Schwemmland zStat. Metten/
Neusling)
9 Fuchsgrub |Pfarr- Nieder- 483 26'N | 405 |sand. II1 Tertidres 1967 | 15,7 L2 1056
kirchen bayern 127 53'E Lehm Hiigelland (Stat. Falkenberg/
Pfarrk.)

10 Weihen- Freising |Ober- h82 24'N | 470 |sand. II1 Tertiires 1965 | 13,6 639 880
stephan bayern 11" LW'E Lehm Hiigelland (Stat.Weihenstephan)
Diirnast 1966 | 14,2 513 953

1967 | 14,6 Lis 1075
11 Unterneu- [Altétting|Ober~ th 10'N | 460 |sand. 113 Oberbayer. 1965 | 14,2 590 860
kirchen bayern 127 36'E Lehm Acker-Griin- (Stat. Mﬁhldorf)
ld landgebiet
12 Schonberg|Traun- Ober- QSZ 2'N | 580 |sand. II3 Oberbayer. 1966 | 14,7 789 969
stein bayern 12° 34'E Lehm Acker-Griin- (Stat. Trostberg)
landgebiet 1967 | 15,2 531 1090
13 Schwabhof [Augsburg | Schwaben| 48° 17'N [ 500 |hum, [II_ Iller-Donau-| 1966 | 15,0 615 1012
10° 58'E ton. 9 Niederung (Stat.Augsburg 1,3,2)
Lehm
14 Honsolgen |Kauf- Schwaben QBz 1'N | 630 | hum. IIQ Iller-Lech- 1967 | 13,9 658 1014
beuern 10° 46'E ton. Platte (Stat. Landsberg)
Lehm




Tabelle 13 F-Test zur Tab. 2: Wirkung verschiedener Einflufgrofen auf das friihe Maiswachstum

Merkmal 1 ° Merkmal 2 Merkmal 3 Merkmal 4 Merkmal 5 Merkmal 6

1. Auszihlung Bonitierung 2. Auszidhlung normal . :
Faktoren aufgelaufene HuBeres Erschei- aufgelaufene entwickelte tote Korner ﬁﬁé:ﬁi:g $1:h§e_
Pflanzen nungsbi 1d Pflanzen Pflanzen u
FG sSQ F sQ F sQ F sQ F sQ F sSQ F

Sorte 2 163,41 6,98 »» 2,03 0,29 215,58 17,22 *» 183,26 14,01 *» 108,22 17,29 *= 12,93 1,59
Beizung 4 2890,89 61,72 #»»| 23,44 1,68 2266,50 90,51 *# | 2709,91 103,59 #**| 1890,93 151,03 ** | 1678,69 103,11 *+
Feuchte 1 9,20 0,78 0,15% 0,04 5,10 0,81 8,07 1,23 3,50 1,12 22,20 5,45 *
Saattiefe 1 2035,84 174,00 #* (216,60 61,96 ** | 1166,00 186,25 ** | 1251,27 191,32 #* L, 54 1,45 1105,10 271,52 ##»
Bodenart 1 69,34 5,92 % |180,27 51,56 *# 10,00 1,59 0,60 0,01 656,70 209,81 #* 617,64 151,75 %
Kilteperiode 1 36,04 3,07 41,67 11,92 *» 152,00 24,28 #*» 114,82 17,56 ##* 288,20 92,08 #% 39,20 9,63 *=
Sorte x 8 73,38 0,78 26,18 0,94 39,9 0,80 33,95 0,65 25,81 1,03 35,48 1,09
Beizung
Sorte x 2 14,86 0,64 10,97 1,57 6,36 0,51 4,56 0,35 2,56 0,41 6,63 0,82
Feuchte
Sorte x 2 10,52 0,45 11,77 1,68 13,26 1,07 8,91 0,68 7,73 1,24 0,23 0,05
Saattiefe
Sorte x 2 35,58 1,52 15,83 2,18 55,41 4, k2 = 56,57 4,32 13,01 2,08 30,23 3,71 *
Bodenart R
Sorte x 2 27,08 1,16 5,91 0,84 17,31 1,39 22,7 1,74 6,81 1,09 4,93 0,60
Kilteperiode
Beize x 4 112,404 2,40 7,89 0,56 90,17 3,59 * 88,43 3,38 = 63,02 5,04 *» 20,11 1,24
Feuchte
Beize x 4 57,31 1,22 28,77 2,06 82,43 3,30 % 55,65 2,13 8,32 0,66 34,54 2,12
Saattiefe
Beize x 4 650,31 13,89 #*+| 74,02 5,29 #x 734,77 29,34 *» 710,23 27,15 *=* 761,98 60,86 ** 8,71 0,54
Bodenart
Beize x 4 103,36 2,20 8,29 0,59 84,77 3,39 * 82,10 3,14 = 91,23 7,29 *» 9,36 0,57
Kilteperiode
Feuchte x 1 16,54 1,41 54,15 15,49 *= 2,60 0,42 2,02 0,31 0,94 0,3 5,70 1,40
Saattiefe
Feuchte x 1 75,94 6,48 % 30,82 8,82 #x L sk 0,72 12,15 1,86 10,84 3,46 45,94 11,29 *»
Bodenart
Feuchte x 1 0,10 0,00 7,35 2,10 7,70 1,23 6,67 1,02 5,10 1,63 0,10 0,02
Kdlteperiode
Tiefe x 1 703,84 60,15 *x| 19,27 5,51 %% 424 00 67,73 *» 410,82 62,82 #% 15,50 L,95 *= 585,94 143,07 #*»
Bodenart
Tiefe x 1 1,84 0,15 0,27 0,08 1,84 0,29 1,07 0,16 5,10 1,63 10,84 2,66
Kilteperiode
Bodenart x 1 37,60 3,21 1,07 0,31 34,50 5,51 * Ls,07 6,89 #x Ly 20 14,12 #» 0,004 0,00
Kilteperiode
SQ Komb. Lg 6539,7 11,6 *% |766,72 5kik,5 5808, 84 4o14,24 4272 ,50
Fehler 191 2236,8 667,68 1195,6 1248,34 597,42 776,80

*Differenzen sind signifikant (P = 5 %)

#*Differenzen sind hochsignifikant (P = 1 %)






